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RESUMEN 
 
Descriptores: PROYECTOS DE CONSTRUCCIÓN / GERENCIAMIENTO 
DE OBRAS / MATERIALIZACIÓN DE ESTRATEGIAS / PROGRAMACIÓN         
PERT CPM / MODELO DE GESTIÓN / CUADRO DE MANDO INTEGRAL. 
  
Este trabajo se estructura en cinco capítulos, en el primero se evidencia que 
en el Ecuador la mayoría de PYMES constructoras fallan en la materialización de 
la estrategia, requiriendo implementar un modelo de gestión de proyectos que 
optimice los recursos y maximice la rentabilidad; en el segundo Gerencia de 
Proyectos, se muestra que esta función demanda habilidades especiales, pues 
se requiere aplicar métodos, técnicas y enfoque gerencial para gestionar los 
proyectos de forma consistente y lógica. El tercer capítulo se muestra que las 
técnicas CPM y PERT pueden ser aplicadas exitosamente para el 
gerenciamiento de proyectos, y que sus diferencias recaen principalmente en el 
campo de la aplicación. En el capítulo cuarto se diseña el sistema de gestión 
para proyectos de construcción, en base el Cuadro de Mando Integral o 
Balanced Scorecard, herramienta que genera una visión detallada de la gestión, 
y muestra falencias específicas en los recursos y elementos, lo que facilita tomar 
correctivos puntuales. En el capítulo quinto se aplica el sistema diseñado al 
proyecto “Construcción del sistema de tratamiento de aguas residuales de la 
ciudad de Quevedo, y específicamente de los componentes: redes de 
recolección, estaciones de bombeo y sistema de tratamiento de las aguas 
servidas”, lo que lo valida; finalmente en las conclusiones y recomendaciones, se 
evidencian los resultados relevantes derivados de la investigación. Es de esperar 
que esta investigación trascienda y se constituya en una valiosa herramienta de 
apoyo profesional. 
“GESTIÓN EN PROYECTOS DE ALCANTARILLADOS EN PEQUEÑAS 
EMPRESAS EN LA COSTA ECUATORIANA (ESTUDIO DE UN CASO)” 
ABSTRACT 
"MANAGEMENT OF SEWAGE PROJECTS FOR SMALL COMPANIES IN 
THE ECUADORIAN COAST (CASE STUDY) 
This work is structured in five chapters; the first makes evident that most 
small and medium-sized construction companies (PYMES) in Ecuador fail to 
materialize their strategy, reason why they need to implement a management 
model that optimizes resources and maximizes profitability. The second chapter, 
Project Management, shows that this function demands special skilís, in the 
sense that it requires the use of methods, techniques and an administrativo 
approach to manage projects in a consisten! and lógica! fashion. The third 
chapter shows that CPM and PERT techniques can be successfully applied in 
construction projects management, based on the balanced Scorecard, which is a 
tool that provides a detailed visión of the management process and shows the 
specific shortcomings in resources and elements; this helps take punctual 
corrective measures. Chapter five consists of the application of the system 
designed for the "construction of a wastewater treatment system for the city of 
Quevedo, specifically for the following components: collection networks, pumping 
stations and wastewater treatment system" project, which validates it. Finally, the 
conclusions and recommendations show the relevant results of this research. 
This research is expected to transcend and become a valuable tool for 
professional support. 
KEYWORDS: CONSTRUCTION PROJECTS, WORKS MANAGEMENT, 
STRATEGY MATERIALIZATION, PERT CMP PROGRAMMING, 
MANAGEMENT MODEL, BALANCED SCORECARD. 
I CERTIFY that the above and foregoing is a true and correct translation of the original document in 
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Certified Translator 
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CAPÍTULO 1 
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
1.1. PROBLEMÁTICA  
El sector PYME influye ampliamente en el desarrollo del Ecuador por 
su gran capacidad de generación de empleo y el efecto multiplicador que 
produce sobre la economía del país.  
Por la relevancia coyuntural, es deseable que las pequeñas y 
medianas empresas que operan en las diversas industrias perduren y 
crezcan, lo que determina la necesidad que su operatividad se desarrolle 
en base a sistemas integrales de programación, gestión y control, que 
incrementen la eficiencia de los recursos utilizados, y la capacidad para 
satisfacer los requerimientos y expectativas del mercado.  
Específicamente las PYME que operan en la industria de la 
construcción, deben ejecutar proyectos (obras) desarrollando actividades 
y utilizando recursos; la planificación de proyectos busca establecer un 
programa de ejecución de actividades coordinadas y controladas, con 
fecha de inicio y terminación, con la finalidad de cumplir el objetivo de 
trabajo programado con apego a requerimientos específicos de tiempo, 
costos y recursos; y los sistemas de control buscan la materialización de 
los proyectos en los plazos fijados, mediante el monitoreo recurrente de la 
ejecución de las obras y el desempeño de los recursos, para identificar 
posibles desviaciones sobre las metas programadas, e implementar 
correctivos oportunos y adecuados. 
Si bien la mayoría de empresas constructoras en el país disponen de 
un direccionamiento estratégico, son pocas las que lo operacionalizan 
eficientemente al ejecutar proyectos, e implementan una programación de 
actividades y gestión de recursos, que les permitan alcanzar los objetivos 
de tiempo y costo, y los condicionantes exigidos por los clientes. 
2 
 
1.2. JUSTIFICACIÓN 
La globalización y el desarrollo de las tecnologías de información y 
comunicación, han vuelto a los entornos de mercado más competitivos, y 
obliga a las empresas tanto públicas como privadas, a desarrollar una 
gestión más eficiente en base a modelos administrativos que permitan 
alcanzar los objetivos propuestos en el tiempo programado, respetar el 
presupuesto establecido y lograr la máxima rentabilidad posible sobre la 
inversión. 
Esta realidad establece la necesidad de gestionar adecuadamente los 
proyectos, pues este modelo integra recursos financieros, materiales y 
humanos, con los procesos de planificación, organización, ejecución y 
control, lo que permite asignar en forma racional los recursos escasos a la 
alternativa de solución más eficiente y viable frente a una necesidad 
humana percibida, posibilitando desarrollar un proyecto dentro de límites 
de tiempo y costo definidos. 
Puesto que en el Ecuador la mayoría de las pequeñas y medianas 
empresas constructoras presentan falencias en la materialización de la 
estrategia, es necesario diseñar un modelo de gestión que traduzca la 
estrategia en planes operativos, que establezcan objetivos específicos 
que puedan ser medidos mediante indicadores, y que permitan alinear los 
recursos y el comportamiento de los miembros de la organización al logro 
de los mismos. 
Para implementar la estrategia en forma exitosa, se deben alinear 
todas las acciones, esfuerzos y recursos en la organización empresa, 
solamente así será posible integrar la información en las diversas áreas, 
desarrollar el seguimiento y control de los cronogramas, implementar 
herramientas de comunicación, agregar mayor valor a los procesos, tomar 
decisiones fundamentadas en información, optimizar los recursos 
asignados, mejorar la eficiencia y efectividad de la gestión, y lograr los 
objetivos propuestos. 
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Para gestionar adecuadamente los recursos (financieros, materiales y 
humanos) es necesario medir su aplicación y desempeño pues según lo 
manifiesta Harrington “Si usted no puede medir lo que hace, no puede 
controlarlo.  Si no puedo controlarlo, no puede dirigirlo.  Si no puede 
dirigirlo, no puede mejorarlo” (Harrington, 2011, pág. 78), por lo que se 
requiere definir un conjunto de indicadores que proporcionen a la alta 
dirección, una visión de cómo se gestiona el proyecto de construcción. 
1.3. OBJETIVOS  
1.3.1. General  
Implementar un modelo de gestión de proyectos de alcantarillado para 
las pequeñas empresas constructoras de la Costa Ecuatoriana, que 
apoye su crecimiento en base a la optimización de la aplicación de 
recursos y la maximización de la rentabilidad. 
1.3.2. Específicos  
 Analizar las diversas técnicas de gerenciamiento de proyectos, 
para seleccionar la más adecuada para esta investigación.   
 Diseñar un modelo de gestión técnica, administrativa  y financiera, 
de los recursos requeridos para desarrollar los proyectos de 
construcción de alcantarillados. 
 Implementar el modelo diseñado para gestionar eficientemente, los 
recursos requeridos para desarrollar los proyectos de construcción 
de alcantarillados, mediante el desarrollo de un caso práctico. 
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1.4. HIPÓTESIS 
1.4.1. General 
El diseño e implementación de un modelo para la gestión de proyectos 
de alcantarillado para las pequeñas empresas constructoras de la Costa 
Ecuatoriana, permitirá ejecutarlos adecuadamente, y cumplir el objetivo de 
trabajo programado, con apego a requerimientos específicos de tiempo, 
costos y recursos. 
1.4.2. Secundarias 
 Existen diversas técnicas que pueden ser aplicadas en el 
gerenciamiento de proyectos.   
 Para desarrollar eficientemente los proyectos de construcción de 
alcantarillados, se requiere disponer de un modelo de gestión 
técnica, administrativa  y financiera. 
 Para validar el modelo de gestión técnica, administrativa  y 
financiera, diseñado para los proyectos de construcción de 
alcantarillados, se requiere aplicarlo a un caso práctico. 
1.5. DESARROLLO DEL ESTUDIO 
El estudio se desarrolla aplicando diversas modalidades y tipos de 
investigación.  
Modalidades la Investigación: 
 Bibliográfica documental.- Porque se recurrirá a fuentes de 
información secundaria obtenidas en libros, revistas, periódicos, 
módulos, e Internet, para recabar información sobre las diversas 
técnicas de gerenciamiento de proyectos.   
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 De campo.- Porque el investigador acudirá al lugar donde se 
ejecutan proyectos, para desarrollar entrevistas informales a los 
gerentes técnicos de las obras, con el fin de identificar y definir 
aspectos positivos y negativos relacionados con la planificación, 
programación y control de proyectos. 
 De intervención técnica.- Porque el investigador diseñará un 
modelo de gestión técnica, administrativa  y financiera, para 
desarrollar eficientemente los proyectos de construcción de 
alcantarillados, y el mismo será sometido a la validación al ser 
aplicarlo a un caso práctico; con lo cual se busca dar solución al 
problema investigado en el contexto de las PYME constructoras.  
Tipos de Investigación:  
 Exploratoria.- Porque se sondea en base a entrevistas informales 
aplicadas a los gerentes técnicos de las obras, y, con los 
responsables del desarrollo de la ejecución de las obras 
(residentes de obras y supervisores), y proveedores de materiales 
y servicios, para identificar los aspectos satisfactorios e 
insatisfactorios de la gestión proyectos en las pequeñas empresas 
constructoras.  
 Descriptivo.- Porque la investigación tiene un interés de acción 
técnica, al describir y comparar los diversos métodos y técnicas de 
gerenciamiento de proyectos.   
 Asociación de Variables.- Se llega a este nivel porque se establece 
el grado de relación entre las variables independientes (Normas 
INEN, Ley de Contracción Pública, Leyes Laborales, y Leyes 
fiscales), con las variables dependientes (Organigrama, Procesos, 
Indicadores y Control). 
Luego del desarrollo del estudio se dispondrá de un modelo validado 
de gestión para proyectos de alcantarillado para las pequeñas empresas 
constructoras de la Costa Ecuatoriana. 
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1.6. ESTRUCTURA  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El trabajo GESTIÓN EN PROYECTOS DE ALCANTARILLADOS DE 
PEQUEÑAS EMPRESAS EN LA COSTA  ECUATORIANA, CASO 
PRÁCTICO “CONSTRUCCIÓN DE ESTACIONES DE BOMBEO Y 
PLANTA DE TRATAMIENTO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO I 
ETAPA DE LA CIUDAD DE QUEVEDO, CANTÓN QUEVEDO, 
PROVINCIA DE LOS RÍOS”, se estructura para su desarrollo en seis 
capítulos, en el primero se presenta la problemática que justifica la 
investigación y se define su alcance; en el segundo se desarrolla la 
fundamentación teórica relacionada a la gerencia de proyectos; el tercer 
capítulo aborda el estudio comparativo de las diversas técnicas de 
programación de proyectos; en el capítulo cuarto se diseña el sistema 
para la planificación, programación y control de obras civiles, y se 
establecen los procedimientos para su implementación; en el capítulo 
quinto se aplica el sistema diseñado a un caso práctico, situación que lo 
valida; finalmente mediante las conclusiones y recomendaciones, se 
evidencian los resultados relevantes derivados de la investigación.     
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CAPÍTULO 2 
GERENCIA DE PROYECTOS 
2.1. CONSIDERACIONES INICIALES  
Una obra civil es un proyecto, el término proyecto es muy amplio ya 
que mucho de lo que se hace en la vida puede considerarse como tal; 
permanentemente las personas planifican actividades, buscando la 
consecución de una meta, asegurándose disponer de los recursos 
necesarios y adecuados para alcanzarla, en un entorno donde existen 
factores de riesgo que pueden afectar la consecución de esa meta. 
Puesto que un proyecto es: 
 Según el Project Management Institute (PMI®), máxima 
organización de administración de proyectos, en su Project 
Management Body of Knowledge (PMBOK®), "un proyecto es 
un esfuerzo duradero que se lleva a cabo para crear un 
producto, servicio o resultado único. La naturaleza temporal de 
los proyectos indica un principio y un final definidos. El final se 
alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto o cuando 
se termina el proyecto porque sus objetivos no se cumplirán o 
no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad 
que dio origen al proyecto". (liderdeproyecto.com, 2014). 
 “Un esfuerzo planificado, temporal y único, realizado para crear 
productos o servicios únicos que agreguen valor o provoquen 
un cambio beneficioso” (De gerencia, 2012) 
 Esquema o conjunto de documentos y archivos, que se 
desarrollan para expresar la idea de cómo ha de ser y lo que 
debe costar una obra de ingeniería 
Es evidente que constantemente las personas, instituciones y 
empresas, están gestionando proyectos, mediante la aplicación de 
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capacidades y recursos, para desarrollar las actividades que permiten 
satisfacer necesidades y alcanzar objetivos programados, en un tiempo 
específico. 
Puesto que las necesidades de las personas y organizaciones es 
amplia, de igual forma la gestión de proyectos es un concepto muy amplio 
y de complejidad variable, cuya optimización dependerá de la capacidad y 
experiencia del administrador de proyectos, del talento humano 
involucrado, del nivel de participación de los involucrados, de la gestión 
de riesgos, la disponibilidad de recursos los procedimientos de 
aseguramiento y control de la calidad, entre otros factores que 
intervienen. 
Puesto que la industria de la construcción desarrolla todo tipo de 
proyectos, sean pequeños o grandes, que involucran pocas personas o 
equipos de trabajo multidisciplinarios, y que demandan pocos o 
abundantes recursos materiales y económicos, la gerencia de proyectos, 
disciplina que busca gestionar y administrar los recursos, asegurando que 
un proyecto se complete dentro de las restricciones de alcance, tiempo y 
coste planteados a su inicio, es una función sustantiva en las tareas 
inherentes del ingeniero civil, de allí su importancia y trascendencia.  
2.2. TEORÍA DE SISTEMAS  
La Teoría General de Sistemas (TGS) tiene sus orígenes en el 
nacimiento de la ciencia y la filosofía, por lo que existen varios científicos 
y filósofos que hacen referencia a los sistemas, una de las referencias 
más representativas la realizó George Friedrich Hegel (1770 – 1831) al 
manifestar que: “el todo es más que la suma de las partes; el todo 
determina la naturaleza de las partes; las partes no pueden comprenderse 
si se consideran en forma aislada del todo; las partes están 
dinámicamente interrelacionadas o son interdependientes.” (Eumed, 
2013) 
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Se considera que el creador formal de la teoría de sistemas es el 
biólogo y epistemólogo alemán Ludwig von Bertalanffy (1954), quien 
propuso el concepto de sistema abierto e inició la escuela el pensamiento 
sistémico como un movimiento científico.  
Por sistema se entiende: el conjunto de elementos, dinámicamente 
interrelacionados, que realizan una actividad o función en pos de alcanzar 
un objetivo común, operando sobre entradas y proveyendo salidas 
procesadas, que forman un todo diferente a las partes constituyentes que 
actúa sobre un entorno dinámico. (O'Connor & McDermott, 2009, pág. 
23). 
El enfoque sistémico analiza la interacción dinámica entre los 
elementos y procesos de un todo llamado sistema, en el cual el 
comportamiento y propiedades de los elementos es diferente cuando 
actúan aisladamente que cuando forman parte de un todo; por esto la 
teoría de sistema puede proporcionar principios y modelos aplicables a 
todas las ciencias involucradas, de modo que los descubrimientos en una 
ciencia específica puedan utilizarlos todas las demás. 
La teoría de sistemas se fundamenta en tres premisas básicas: 
 Los sistemas existen dentro de otros sistemas, todo sistema 
está conformado por otros sistemas. 
 Los sistemas son abiertos, están en permanente intercambio 
con su ambiente, que está constituido por los otros sistemas. 
 Las funciones de un sistema dependen de su estructura, y de 
ésta su comportamiento. (Johansen Bertoglio, 2011 , pág. 26) 
Los sistemas tienes las siguientes propiedades:  
 Propiedad emergente, un sistema tiene propiedades distintas a 
las de las partes que lo componen y que emergen de él cuando 
está en acción.  
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 Sinergia, la capacidad de actuación de un sistema es superior a 
la de sus componentes sumados individualmente, esto se 
genera por la presencia de relaciones e interacciones entre las 
partes. 
 Entropía, la pérdida de energía en los sistemas aislados los 
lleva a la degradación, degeneración, desintegración y 
desaparición; se debe a la pérdida de información del sistema, 
que provoca la ausencia de integración y comunicación de las 
partes del sistema.  
 Retroacción o Realimentación (Feedback), es el retorno de los 
efectos de una acción que influye al sistema en el siguiente 
paso; sirve para comparar el funcionamiento del sistema y el 
parámetro ideal establecido; si existe diferencia o desviación, la 
retroalimentación regula o modifica las entradas para que la 
salida se acerque al valor ideal definido. 
 Homeostasis, es la capacidad de los sistemas de mantener sus 
variables dentro de ciertos límites frente a los estímulos que 
ejerce el entorno, es decir a mantener un equilibrio interno y 
dinámico mediante la autorregulación o el autocontrol. 
(O'Connor & McDermott, 2009, págs. 29-42). 
La clasificación de los sistemas es un criterio subjetivo del autor de 
referencia, por motivos del estudio se citan dos clasificaciones básicas; 
por su relación con el entorno se clasifican en sistemas abiertos, que son 
aquellos que intercambian materia, energía o información con el 
ambiente; y sistemas cerrados, que no se relacionan con su entorno. Por 
su nivel de variabilidad en el tiempo, pueden ser: sistemas estáticos que 
no cambian en el tiempo, y sistemas dinámicos que cambian 
constantemente en el tiempo. 
Las organizaciones son sistemas abiertos, que operan en un entorno 
formado por fuerzas dinámicas que cambian permanentemente, y que 
exigen que las entidades, cambien constantemente para adaptarse; del 
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entorno reciben entradas en forma de recursos humanos, financieros, 
materiales, conocimiento, información entre otros, y mediante los 
procesos internos se generan productos y/o servicios como salidas del 
sistema. 
Puesto que todo sistema está conformado por otros sistemas, en las 
organizaciones se identifican varios subsistemas, los principales son: 
 Subsistema de dirección y gestión, es el cerebro del sistema 
empresarial, se encarga de la toma de decisiones, de 
determinar la configuración del sistema y, de su monitoreo y 
control. 
 Subsistema comercial, es aquel que se encarga de identificar 
las necesidades de los potenciales consumidores, establecer 
los mecanismos para lograr que los bienes y servicios sean 
vendidos.  
 Subsistema de producción, que genera los bienes y servicios 
que requiere la organización para satisfacer necesidades de los 
clientes y/o usuarios. 
 Subsistema financiero, que desarrolla la gestión financiera de la 
empresa, al captar, administrar y controlar los recursos 
financieros requeridos para su normal operatividad. 
 Subsistema de información, que capta los datos generados en 
el desarrollo de las operaciones de los diversos subsistemas de 
la empresa, los transforma en información, y los distribuye a los 
diversos usuarios de este insumo para la toma de decisiones. 
(Del Junco García, 2010, págs. 52-67) 
2.3. VISIÓN GENERAL DE LA GERENCIA DE PROYECTOS  
El gerenciamiento comprende el proceso de planificar, organizar, dirigir 
y controlar, las actividades y el uso de los recursos con el fin de alcanzar 
los objetivos programados por la organización, puesto que un proyecto es 
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único y singular, para gerenciarlo se requieren tener habilidades, 
competencias y una filosofía específicas, este hecho da origen a la 
disciplina llamada gerencia de proyectos. 
La gerencia de proyectos busca que el proceso de planificar, 
organizar, dirigir y controlar los recursos requeridos para llevar adelante el 
proyecto culmine exitosamente, dentro de las restricciones de alcance, 
tiempo y coste fijados; es decir busca que las actividades requeridas para 
materializar el proyecto, se ejecuten eficientemente de tal forma que la 
aplicación de los recursos tiempo, dinero, personas, materiales, energía, 
entre otros, permitan lograr los objetivos predefinidos. 
En consecuencia los parámetros de un proyecto, que deben ser 
administrados y que determinan en gran medida si éste es exitoso o no 
son: alcance, recursos y tiempo; estos tres parámetros conforman el 
denominado triángulo de gerencia de proyectos. 
Gráfico 2.1. Triángulo de gerencia de proyectos 
 
Fuente: (Lider de proyecto, 2012) 
Recopilado por: Autor 
Puesto que cada parámetro es una función de los otros dos, y la 
variación de uno de ellos genera cambios en al menos uno de los otros, 
es determinante establecer con claridad desde el inicio: el alcance del 
proyecto, el tiempo y los recursos (materiales, humanos, técnicos, 
económicos, etc.) requeridos para completarlo.  
El alcance comprende los requerimientos a satisfacer en el proyecto, 
con esta información se determinan los recursos (personas, materiales, 
13 
 
herramientas, presupuesto) necesarios para desarrollarlo, lo que a su vez 
depende del tiempo en el que se requiere completar el proyecto; si se 
dispone de recursos, se puede reducir el tiempo; si no existe presión de 
tiempo, se puede asignar menos personal y recursos para poderlo 
completar; si se da flexibilidad en cuanto al alcance a cubrir, entonces se 
pueden reducir tiempos y/o recursos para el proyecto.  
Para que la probabilidad de ejecutar el proyecto exitosamente sea 
adecuada, se pueden restringir dos de los tres parámetros, pero nunca los 
tres; si se decide establecer una fecha límite con recursos limitados con 
un objetivo o alcance no negociable, es muy poco probable tener éxito; si 
se logra completar el proyecto, muy probablemente la calidad del producto 
terminado dejará mucho que desear. 
Los procesos involucrados en la gerencia de proyectos son: 
Gráfico 2.2. Procesos de la gerencia de proyectos 
 
Elaborado por: Autor 
En base a los procesos involucrados en la gestión de proyectos, se 
determina que esta metodología permite:  
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 Identificar en forma clara la necesidad a cubrir y su impacto. 
 Identificar la alternativa de solución más eficiente. 
 Planeación y programación de actividades. 
 Asignar en forma racional los recursos escasos. 
 Dar seguimiento. 
 Comprobar su efectividad y terminación.  
Los elementos clave del proyecto son: 
 Identificar límites de programación. 
 Asignación de responsabilidades funcionales. 
 Establecer reportes periódicos. 
 Seleccionar metodologías aplicables de negociación. 
 Medir logros contra planes. 
 Identificación temprana de problemas. 
 Aplicar acciones correctivas a problemas. 
 Conocer cuando se alcanzarán o excederán los objetivos. 
 Mejorar las habilidades para proyectos futuros. 
Algunos de los riesgos que se presentan en los proyectos, y que 
pueden afectar su consecución son: 
 Incertidumbre en la programación. 
 Incertidumbre en los costos. 
 Incertidumbre en la tecnología. 
 Otros riesgos de naturaleza política y organizacional. 
Las interrelaciones entre las diferentes actividades de la gestión de 
proyectos son las siguientes: 
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Gráfico 2.3. Relación entre la planeación, programación y control en un proyecto. 
 
Fuente: (Avraham, 2010, pág. 85) 
Elaborado por: Autor 
16 
 
El concepto de gerencia de proyectos es asimilable a la construcción, 
ya que ésta es un proceso técnico que se desarrolla para alcanzar un 
objetivo (ejecutar una obra), de forma dirigida (contratante-inspector), por 
profesionales (residente-constructor), cuyo resultado es la ejecución 
adecuada de una obra de ingeniería (proyecto) mediante la aplicación de 
normas y metodologías válidas y comprobadas; por lo que la gerencia de 
la construcción  es la función de planificar, coordinar y supervisar 
acertadamente las fases requeridas para la ejecución de un proyecto de 
ingeniería, y  alcanzar los objetivos establecidos. Es hacer que las cosas 
se realicen para obtener resultados definidos, previstos, analizados y 
evaluados, empleando recursos y una interacción humana constante.  
En consecuencia se  evidencia que el gerente de proyectos de 
construcción, para desarrollar adecuadamente sus funciones, debe tener 
conocimientos sobre   los aspectos técnicos del proyecto; financieros,  
administrativos y estratégicos; legales y éticos;  así como de herramientas 
para programar y controlar los recursos de tiempo, costo y calidad, y el 
uso adecuado de la informática y computación. 
Puesto que la idea precede a la acción, es necesario primero 
estructurarla para luego ejecutarla adecuadamente; por lo expuesto, la 
planificación es un proceso clave en el contexto de los proyectos de 
construcción; generalmente en la industria de la construcción, el tiempo 
invertido en la planificación es muy inferior al asignado a la producción, lo 
que genera conflictos en el desarrollo de las actividades por errores, o 
ausencia de una planificación suficiente. 
Planificar o planear es definir, trazar o disponer el plan de una obra; es 
una técnica que establece un curso de acción, es decir una serie de 
métodos y procedimientos continuos fijados en bases positivas y reales, 
mediante los que se busca obtener resultados satisfactorios. (Suárez 
Salazar, 2011, pág. 41) 
2.4. LA PLANIFICACIÓN EN LA CONSTRUCCIÒN  
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La adecuada planificación es esencial para alcanzar el éxito y 
eficiencia de un proyecto, ya que vincula entre sí las tareas, las personas 
y las unidades organizacionales encargadas de llevarlo a cabo; elimina o 
reduce la incertidumbre, mejora la eficiencia en la etapa de ejecución, 
provee mejor entendimiento de los objetivos y del alcance, provee una 
base para darle seguimiento y control al proyecto. 
Muchos de los proyectos son creados en un entorno de incertidumbre, 
por lo que la planificación es dependiente de la especulación, y debe 
ajustarse conforme las variaciones del entorno.  
Gráfico 2.3. Proceso de planificación de un proyecto de construcción. 
 
Elaborado por: Autor 
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La planificación es la fase inicial del proyecto, es la fase de 
preparación de la obra, en la que se ordenan y establecen los aspectos 
cruciales del proyecto mediante el diseño de escenarios detallados que 
buscan asegurar el logro de los objetivos deseados, y comprende:  
 Definir con claridad de objetivos y metas a alcanzar, 
considerando las restricciones de alcance, tiempo y costo que 
se soliciten para el proyecto. 
 Dividir y subdividir el alcance del proyecto, para estructurar 
unidades funcionales de ejecución, es decir paquetes de 
trabajo. 
 Determinar las actividades que se requieren realizar para 
ejecutar cada unidad funcional o paquete de trabajo. 
 Presentar gráficamente las actividades a realizar, mediante 
grafos de red, barras u otra técnica. 
 Establecer el tiempo estimado de ejecución por cada actividad.    
 Elaborar un presupuesto del costo de los recursos requeridos 
para ejecutar cada actividad.  
 Determinar los recursos que se utilizarán, establecer la 
organización que más adelante desarrollará la gestión y control 
del proyecto, y elaborar el presupuesto general detallado, de los 
recursos indispensables para llevar a cabo exitosamente el 
proyecto de construcción. 
Algunos de estos informes los establece el cliente y otros la empresa 
que ejecuta el proyecto, pero es necesario que el responsable del 
proyecto los conozca y sean establecidos de común acuerdo entre las 
partes. 
Un elemento que permite la sistematización y posterior control de la 
planificación, es el catálogo de cuentas, sistema alfanumérico flexible que 
permite ordenar y clasificar todos los conceptos que intervienen en un 
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proyecto, es una clasificación y categorización de todas las partidas 
involucradas en el proyecto y que es la base para elaborar el presupuesto 
detallado, luego de cuantificar los volúmenes de obra a ejecutar,  
Este elemento: integra un índice general de todos los conceptos que 
forman parte del proyecto; ordena todos los conceptos del proyecto que 
se pueden considerar en un estimado de costos; suministra una 
identificación uniforme para los procesos, materiales, mano de obra y 
todos los demás gastos que se efectúen en un proyecto, para efectos de 
control de costos; clasifica todos los conceptos considerados en el 
estimado de costos para lograr la formación de un programa de obra 
efectivo; y suministra un archivo válido para desarrollar el control. 
El catálogo de cuentas puede ser estructurado considerando áreas 
físicas de la obra, la organización, la división de responsabilidades, las 
especialidades y/o disciplinas, o los recursos a utilizar. 
2.5. PROGRAMACIÒN Y CONTROL DE OBRAS 
Como resultado de la planificación, se conocen a detalle las 
actividades a realizar, su costo, el tiempo empleado para cada actividad, 
los compromisos contraídos o fechas claves y la organización, el paso 
siguiente es la programación.   
A diferencia de la planificación, la programación del proyecto es más 
específica, establece tiempos para la realización de las diversas fases del 
proyecto; en la programación el administrador considera las muchas 
actividades de un proyecto global y las tareas que han de llevarse a cabo, 
relacionando éstas entre sí coherentemente y conforme al calendario. 
La programación comprende la elaboración de tablas o gráficas que 
indiquen los tiempos de terminación, de inicio y por consiguiente la 
duración de cada una de las actividades que forman el proceso en forma 
independiente, así como de los recursos involucrados en el proyecto. 
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La gestión de proyectos generalmente se asocia con varios sistemas 
de programación, como el CPM o Método de la Ruta Critica (Critical Path 
Method), el Método PERT (Perfomance Evaluation and Review 
Technique), diagramas Gantt, y la cursa de avance de obra S, entre otras 
técnicas que pueden aplicarse tanto en proyectos pequeños, grandes, 
sencillos y de gran complejidad; un análisis amplio y comparativo de estas 
técnicas se desarrolla en el capítulo tercero de este trabajo de 
investigación. 
 
El plan de monitoreo y control del proyecto debe establecer: 
 ¿Qué se va a monitorear y su propósito? 
 Frecuencia de reportes y método para reportar. 
 Procedimiento para solicitar asistencia en eventos urgentes o 
anormales. 
 ¿A quiénes se reportará y cómo? 
 Asignación de responsabilidades en el ciclo cerrado. 
 Acciones a tomar si el desempeño no es el esperado. 
Los controles principales que deben aplicarse son: 
CONTROL DE AVANCE, es indispensable tener un programa de 
trabajo para saber cuándo, con qué y cómo se ejecutara la obra, y saber 
si durante la construcción se está realizando de acuerdo a lo programado. 
Para ello es necesario establecer un sistema de control que mantenga 
informado al ingeniero jefe, periódicamente, del avance efectuado en 
cada una de las faenas a fin de que cualquier atraso o deficiencia en 
alguna de ellas pueda ser corregido a tiempo, ya sea aumentando el 
número de trabajadores, cambiando el equipo o corrigiendo en esa parte 
el programa de trabajo, si se constata que hubo un error de planeación y 
se pueda, por lo tanto, mantener en sus líneas generales el programa 
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primitivo y cumplir con los plazos de entrega. Si estas correcciones no se 
hacen a tiempo es muy probable que no pueda concluirse con el 
programa de trabajo a tiempo y se incurra en un mayor costo de obra. 
CONTROL DE MANO DE OBRA, que es la mayor variable en el costo 
final de un proyecto de construcción, pues los otros elementos 
constitutivos del costo (materiales, equipo e indirecto) pueden 
establecerse con una razonable precisión si el proyecto está 
correctamente planeado y estimado. El costo por hora hombre es fácil de 
predecir, la productividad es la que varía, por lo que el responsable de la 
obra deberá monitorear las horas hombre invertidas, y la productividad. La 
productividad puede ser medida sobre cualquier actividad de 
construcción, pero si se requiere hacer comparaciones con el estimado de 
proyecto, entonces la selección de la actividad deberá de ser consistente 
con la estructura del análisis del trabajo WBS y él catálogo de cuentas 
utilizado en el desempeño del proyecto.  
CONTROL DE MATERIALES, es el insumo más importante que 
intervienen en la construcción, ya que representa aproximadamente el 
75% de una obra por lo que es necesario su control. El almacén es el 
lugar donde se guardan y controlan los materiales, todo material que llega 
a un almacén debe estar acompañado de un pedido o de una remisión 
donde indique la cantidad a recibir, su descripción y su costo. 
CONTROL DE SUBCONTRATOS, un subcontrato es un documento 
por el cual el "contratista" o el cliente, encomienda a otra empresa la 
ejecución de algún trabajo de diseño o construcción del proyecto tanto 
parcial como total en el sitio de la obra;  es necesario que los programas a 
detalle de los subcontratistas se incluyan dentro del programa maestro 
para detectar su relación con otras actividades. Los subcontratistas no 
siempre podrán tener la misma capacidad para la planeación, control y 
reporte como contratista general, consecuentemente, los documentos del 
subcontrato y sus requerimientos se deberán de adaptar a las 
necesidades de cada uno. 
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BITÁCORA DE OBRA, que es el elemento oficial en el que se asientan 
los hechos relevantes que suceden durante la construcción y recepción 
de los trabajos; tiene validez legal en todos los casos en que resulten 
conflictos y se requiera deslindar responsabilidades, además, es el 
elemento indispensable en las revisiones de control interno de cualquier 
organismo que este facultado para revisar el correcto ejercicio de su 
presupuesto, formando parte de los documentos para la recepción final de 
la obra y la liquidación del contratista. 
CONTROL DE COSTOS. Los requerimientos tradicionales para los 
sistemas de control de costos incluyen el análisis de todos los gastos del 
proyecto y su conciliación con el sistema de contabilidad. Un sistema de 
costos sólo puede cumplir con su cometido si se determina la naturaleza, 
cantidad y razón de existir de los costos en una forma veraz, exhaustiva y 
coordinada.  
2.6. PROCESO DE PROGRAMACIÒN DE OBRAS 
En todo proyecto requiere determinarse el orden en que se deben 
ejecutar las operaciones y el tiempo que requiere hacer todas y cada una 
de ellas; para planificar las fechas de ejecución de un proyecto, se 
necesita una lista de actividades del proyecto para organizar su 
secuencia, y la descripción de cada una de ellas. 
Existen tres técnicas básicas para establecer esta lista de actividades: 
 5W + 1H, es una expresión común para definir el proceso de 
planificación, compuesto por 5W y 1H, que son los aspectos 
que cada actividad debe cubrir para tener una planificación 
adecuada: What  ¿Qué?; Who ¿Quién?; When ¿Cuándo?; Why 
¿Por qué?; Where  ¿Dónde?, y How ¿Cómo? 
 La estructura detallada de trabajo (WBS = Statement Of Work), 
que es un plan detallado que expande el proyecto  en una lista 
de actividades necesarias para terminar el proyecto, elaborado 
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por el líder de proyecto; cada proyecto se divide en actividades 
más pequeñas y después en elementos hasta que sea 
identificable la responsabilidad de su realización; y cada 
actividad es programada de acuerdo a su interrelación con 
otras. El programa balancea las restricciones de tiempo, 
recursos, restricciones y costo 
 EDT, que es una descomposición jerárquica en función de la 
obra, para alcanzar los objetivos planteados y crear los 
productos entregables que conforman el proyecto. EDT 
organiza y define el alcance del proyecto, y lo divide en 
porciones más pequeñas y fáciles de ejecutar y controlar. 
Después de disponer la lista detallada de actividades, se usan técnicas 
como PERT, Gráficas de Gantt, CPM, curva S, para establecen el grafo 
de programación del proyecto, observando: 
 Evaluación del tiempo de ejecución de cada actividad estimada 
conforme su contenido, los recursos humanos necesarios para 
llevarla a cabo, su especialidad y los rendimientos esperados de 
la labor de cada persona. 
 Determinación del orden de sucesión de los trabajos haciendo 
explícito en cada actividad las que la preceden, las que le 
siguen y las que son simultáneas.  
 El orden establecido permite determinar la Ruta Crítica, 
identificando las actividades que son parte de ella y las que no 
lo son, y dentro de estas las que tienen holguras para poder 
jugar con ellas con objeto de dosificar adecuadamente los 
recursos disponibles; de esta forma se pueden identificar las 
actividades que se ejecutaran internamente y aquellas que se 
subcontrataran a consultores o contratistas de otras 
especialidades. Las reglas aplicables a las técnicas de 
planeación de redes son: antes de que inicie una actividad, 
todas sus precedentes deben haber sido terminadas, las flechas 
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sólo indican precedencia, su tamaño no indica nada, dos 
eventos sólo pueden ser conectados por un actividad, los 
números de los eventos son únicos, la red debe iniciar y 
terminar en un solo evento. 
 Una vez determinada la Ruta Crítica se procede a establecer el 
calendario de fechas definitivo con las actividades y la duración 
y secuencia de cada una de ellas.  
 Es el momento de comparar los costos presupuestados de las 
actividades con el desglose de las mismas anotando el costo en 
el calendario con lo que se tendrá el presupuesto dividido en 
actividades como en periodos de tiempo en los que quedan 
establecidas las erogaciones en partidas semanales, 
quincenales, mensuales o trimestrales, según lo requiera el 
control del proyecto.  
 De ahí se desprenden los programas de ingresos y gastos o 
erogaciones, para conocer las necesidades económicas del 
proyecto en cada uno de los periodos de tiempo establecidos 
con las fechas en las que se deben recibir los ingresos y 
efectuar los gastos; el programa de recursos humanos y 
subcontratos, con sus respectivas fechas de cotizaciones de los 
subcontratistas, inicio, duración y terminación de los trabajos y 
recepción y finiquito de los mismos como trabajos parciales 
dentro del proyecto. 
2.7. CONCLUSIONES 
La gerencia de proyectos ha evolucionado y ha dejado de ser un 
proceso desarrollado de manera empírica. Es crítico para las 
organizaciones desarrollar planes de proyectos y ejecutarlos de manera 
exitosa, mostrando resultados que demuestren el valor de la gerencia o 
gestión de proyectos.  
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La gerencia de proyectos necesita permanente capacitación de su 
personal, ya que es evaluada por el desempeño del equipo y su habilidad 
para administrar diferentes tipos de proyectos. Sin administradores de 
proyectos completos y eficaces que tengan el conjunto de habilidades 
adecuado, resulta imposible lograr proyectos exitosos. 
Actualmente la gerencia de proyectos se preocupa por métodos y 
técnicas aplicables a proyectos de distintos niveles de complejidad y 
aprovecha el enfoque gerencial para apoyar la visión técnica de los 
proyectos de forma consistente y lógica.  
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CAPÍTULO 3 
TÉCNICAS DE PROGRAMACIÓN 
3.1. IMPORTANCIA Y CONCEPTO  
Desarrollar la programación de un proyecto de construcción de una 
obra civil, es indispensable pues éste define una combinación de 
actividades que deben ser ordenadas e interrelacionadas en una 
secuencia lógica,  algunas no pueden iniciarse hasta que otras que las 
preceden estén terminadas, que demandan tiempo y recursos para su 
terminación, y que deben ejecutarse para que la obra pueda concluirse 
íntegramente.  
Un proyecto de construcción de una obra civil como un  alcantarillado 
sanitario, genera interrelaciones y detalles complejos entre los diversos 
involucrados (arquitectos, ingenieros, contratistas, entes 
gubernamentales, trabajadores, entre otros) que deben tomarse en 
cuenta; al considerar las opiniones de los diversos involucrados en el 
proyecto es posible tomar decisiones eficientes, y si además se logra 
además coordinar todos los detalles, es posible culminar el proyecto en 
forma exitosa. (Avraham, 2010, pág. 13) 
Un programa de ejecución de un proyecto, es un conjunto de 
programas detallados, que determina el orden, los métodos de 
construcción y la organización que se dispondrá para la ejecución de la 
obra; consiste en planear para cada etapa del proyecto, cuándo, con qué, 
y cómo se ejecutará; su objetivo es evitar que durante la construcción 
deba improvisarse sobre cual parte de la obra debe iniciarse en ese 
momento, con qué equipo o herramientas se va a ejecutar, los operarios 
que se destinarán a ese trabajo, quién será su jefe y cuales sus 
atribuciones. (Clemens & Jacks, 2011, pág. 37) 
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El programa de trabajo que genere el menor costo de obra, será el que 
mejor coordine las distintas etapas de la construcción dando continuidad 
al trabajo, y estableciendo un modelo de gestión en que cada operación 
es bien determinada y el operario sabe exactamente lo que debe realizar. 
En todo proyecto requiere determinarse el orden en que se deben 
ejecutar las operaciones y el tiempo que requiere hacer todas y cada una 
de ellas; para planificar las fechas de ejecución de un proyecto, se 
necesita una lista de actividades del proyecto para organizar su 
secuencia, y la descripción de cada una de ellas. 
La programación de proyectos comprende tres fases básicas: la 
planificación, la programación propiamente dicha y el control. (Diaz Martin, 
2011, págs. 32-39) 
La planificación es un proceso clave en el contexto de los proyectos de 
construcción; generalmente en la industria de la construcción el tiempo 
invertido a la planificación de las actividades es muy inferior al asignado a 
la producción, lo que genera conflictos en el desarrollo de las actividades 
por errores, o aún ausencia de planificación. 
La planificación consiste en decidir anticipadamente, lo que hay que 
hacer, quién debe hacerlo, y cómo deberá hacerse; “es el proceso de 
establecer objetivos y escoger el medio más apropiado para el logro de 
los mismos antes de emprender la acción" (Goostein, 2010, pág. 17). 
La planificación es esencial para el éxito de un proyecto, pues vincula 
entre sí las tareas, las personas, la organización encargada de ejecutarlo, 
lo que permite lograr eficiencia a la par que el éxito.  
La planificación se refiere a: 
 La definición del proyecto. Ejemplo: Construir un sistema 
colectivo de alcantarillado sanitario. 
 Fijación del objetivo final, y el punto desde el cual comienza a 
efectuarse la planificación, el objetivo debe ser claro, preciso y 
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alcanzable, conforme a los medios que se disponen para ello; 
todos los objetivos a cumplir están ligados con el factor fecha de 
finalización del proyecto.  
Ejemplo: Inicio de la construcción: 15 de diciembre del 2013.  
Objetivo: Entregar la red del sistema de alcantarillado sanitario 
a fin del mes de noviembre del 2014.  
 Establecimiento de objetivos específicos o metas. Ejemplo: 
Terminar las excavaciones, plantillas y acarreos el 30 de enero 
del 2014. 
 También se establecen, criterios para la toma de decisiones, 
restricciones del proyecto y recursos disponibles  
Los datos e información requeridos para realizarla deben provenir en 
parte del cliente y en parte de la empresa constructora, y es necesario 
que el responsable de ejecutarlo los conozca y puedan ser establecidos 
de común acuerdo. 
La fase de planeación se inicia estableciendo el listado de tareas, es 
decir descomponiendo el proyecto en actividades o tareas, que deben 
ejecutarse en un determinado orden, y en un tiempo estimado; las tareas 
deben enumerarse comenzando con la que da origen al proyecto, y 
terminando con aquella que lo finaliza; deben estar perfectamente 
definidas y siguiendo un orden cronológico. 
Ejemplo de tareas: trazado y nivelación, señalización, tendido de 
tuberías y anclajes, construir la fundación de hormigón, etc.,  
Hay tareas que comprenden un conjunto de actividades, por ejemplo 
realizar las instalaciones eléctricas; al constructor no le interesa conocer 
los detalles de la operación, tales como la secuencia del trabajo, técnica 
operativa, etc. solamente requiere conocer estarán terminadas; no sucede 
lo mismo con el subcontratista a cargo del trabajo, ya que necesita 
conocer una gran cantidad de detalles, a fin de poder planificar la marcha 
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del trabajo y cumplirlo en término. Por tanto las tareas deben 
discriminarse conforme al nivel donde se efectúe la planificación, y de un 
modo tal que permita su programación y control. 
Como resultado de una planeación efectiva se conocen a detalle las 
actividades a realizar, su costo, el tiempo empleado para cada actividad, 
los compromisos contraídos o fechas claves, y la organización; la 
aplicación de las técnicas de programación en la industria de la 
construcción son variadas y presentan ciertas ventajas entre sí, tal es el 
caso de las técnicas: C.P.M., P.E.R.T., GANTT, etc.  
La programación propiamente dicha, consiste en la elaboración de 
tablas o gráficas que indiquen los tiempos de inicio y terminación para 
cada actividad, su relación con otras actividades; es decir un diagrama de 
las interdependencias entre las distintas actividades del proyecto, sea 
éste de barras, red o flechas; además de señalar las actividades críticas 
en función del tiempo y  para las actividades no críticas, la programación 
debe mostrar los tiempos de holgura que puedan utilizarse con ventaja 
cuando se deben usar eficientemente recursos limitados. 
Desde el punto de vista general, es un sistema que permite 
representar gráficamente el desarrollo de un proyecto a través de sus 
operaciones o actividades, las fechas en las cuales, éstas deben 
ejecutarse, los recursos que deben emplearse para su realización y por 
tanto sus costos, el volumen que deberá llevarse a cabo para cumplir con 
la producción comprometida. 
El seguimiento y control busca monitorear el trabajo, comparándolo 
con el plan de dirección del proyecto, verificar el cumplimiento de la 
programación, determinando en forma sistemática y constante el estado 
del proyecto, e identificando las áreas que requieren mayor atención. 
El seguimiento y control permite:   
 Identificar desviaciones, al conocer las actividades que no se 
están desarrollando de acuerdo al programa. 
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 Poder tomar una decisión en el momento adecuado, 
recomendar acciones preventivas para anticipar posibles 
problemas. 
 Mostrar un orden y disciplina de trabajo. 
 Proporcionar un medio de comunicación tanto vertical como 
horizontal. 
 Asegurar que los cambios requeridos y aprobados se 
implementen. 
Los principios básicos de la programación y control son aplicables 
tanto a proyectos simples como complejos. 
3.2. INSTRUMENTOS DE APOYO A LA PROGRAMACIÓN 
Existen diversos instrumentos que se utilizan para realizar la 
programación de un proyecto:  
3.2.1. Diagrama de Gantt  
Esta es una herramienta muy popular en la programación de 
proyectos. (García Fronti & Salvarrety, 2010, págs. 39-47) 
Cada actividad está inscrita sobre el eje vertical, el eje horizontal 
corresponde al tiempo, la duración anticipada de cada actividad y la 
duración real. 
Muestra actividades o eventos en función del tiempo, cada barra 
horizontal inicia en la fecha de inicio de la actividad y finaliza en la fecha 
de terminación; este diagrama indica también el tiempo más temprano o 
próximo posible de inicio de cada actividad; conforme cada actividad 
avanza o es terminada, se sombrea la barra correspondiente. 
Se utiliza principalmente para monitorear el avance de las sub tareas 
de un proyecto. 
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Es una herramienta fácil de entender, ya que asigna una barra por 
actividad, es fácil de cambiar, usa pocos datos, y muestra los avances; su 
desventaja es que no revela las actividades predecesoras inmediatos de 
otras actividades, la Interdependencia entre actividades; el efecto de 
actividades retardadas; y los detalles de la actividad. 
 
Gráfico 3.1. Ejemplo de programación mediante el diagrama Gantt  
 
Fuente: (Avraham, 2010, pág. 88) 
Elaborado por: Autor 
3.2.2. Diagramas de red CPM – PERT 
El método del camino crítico CPM, es un proceso administrativo de 
planeación, programación, ejecución y control de todas y cada una de las 
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actividades componentes de un proyecto que debe desarrollarse dentro 
de un tiempo crítico y al costo óptimo. 
Por su gran flexibilidad y adaptabilidad a cualquier proyecto grande o 
pequeño su aplicación es muy amplia, sin embargo para obtener los 
mejores resultados debe aplicarse a los proyectos: no repetitivos, en 
algunas partes o en su totalidad; que requiera ser ejecutado en parte o 
totalidad en un tiempo mínimo, es decir en tiempo crítico; que se desee el 
costo de operación más bajo posible dentro de un tiempo disponible. 
Dentro del ámbito aplicación, el método se ha estado usando para la 
planeación y control de diversas actividades, tales como construcción de 
presas, apertura de caminos, pavimentación, construcción de casas y 
edificios, reparación de embarcaciones, planeación de carreras 
universitarias, distribución de tiempos en fábricas y de salas de 
operaciones, ampliaciones de fábricas, planes de venta, entre otros. 
El diagrama PERT es una gráfica de redes no medidas que contiene 
los datos de las actividades representadas por flechas que parten de un 
evento i y terminan en un evento j. 
Esta gráfica tiene como ventaja la de informar las fechas más 
tempranas y más tardías de iniciación y terminación de cada actividad, sin 
tener que recurrir a la matriz de holguras. 
La principal diferencia entre PERT y CPM es la manera en que se 
realizan los estimados de tiempo; PERT considera que el tiempo para 
realizar cada una de las actividades es una variable aleatoria descrita por 
una distribución de probabilidad; CPM en cambio, infiere que los tiempos 
de las actividades se conocen en forma determinísticas y se pueden variar 
cambiando el nivel de recursos utilizados. 
La distribución de tiempo que observa PERT para establecer el tiempo 
de una actividad es la distribución beta, que ha demostrado ser la que mejor 
modela la distribución del tiempo de duración de una actividad; ésta para cualquier 
actividad define el tiempo de mediante tres estimados: el estimado de 
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tiempo más probable m; el estimado de tiempo más optimista a, y el 
estimado de tiempo más pesimista b.  
El tiempo más probable es el tiempo requerido para completar la 
actividad bajo condiciones normales, y los tiempos optimistas y 
pesimistas, proporcionan una medida de la incertidumbre propia de la 
actividad, como puede ser daños en el equipo, disponibilidad de mano de 
obra, retraso en la provisión de los materiales, entre otros factores. 
Gráfico 3.4. Distribución Beta PERT  
 
Fuente: (Investigación de Operaciones, 2012) 
Recopilado por: Autor 
Una vez que se dispone de la distribución Beta PERT, la media 
(esperada) y la desviación estándar, respectivamente, del tiempo de la 
actividad para la actividad Z puede calcularse por medio de las fórmulas 
de aproximación. 
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En CPM únicamente se requiere un tiempo estimado, y todos los 
cálculos se realizan considerando que los tiempos de actividad se 
conocen; a medida que el proyecto avanza estos tiempos sirven para 
controlar y monitorear el progreso; si se detecta un retardo se 
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implementan acciones para lograr que el proyecto quede de nuevo en 
programa cambiando la asignación de recursos. 
3.2.2.1. Parámetros para construir un diagrama de red o flechas 
En todo proyecto, las actividades o tareas deben ejecutarse en un 
determinado tiempo y orden cronológico que debe ser respetado, por .lo 
que hay tareas que deben ser ejecutadas antes que otras, o en forma 
simultánea; por medio de la teoría de redes, puede indicarse en forma 
gráfica esta situación. 
Gráfico 3.2. Representación de actividades mediante flechas 
 
Elaborado por: Autor 
En la parte superior de la flecha se indica el número de identificación, 
generalmente los números de los eventos (i-j). En la parte inferior aparece 
dentro de un rectángulo la duración estándar (t) de la actividad. En la 
mitad superior del evento se anota el número progresivo, en el cuarto 
inferior izquierdo la última lectura del proyecto y en el cuarto inferior 
derecho la primera lectura del proyecto. 
Si se representa con una flecha una tarea, la relación de precedencia 
se ilustrada en la siguiente figura. 
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Gráfico 3.3. Ejemplo de relación de precedencia de actividades  
 
 
Elaborado por: Autor 
La tarea A precede a las tareas B, C y D, es decir que éstas no 
pueden ejecutarse mientras no se haya finalizado la tarea A. Las tareas B, 
C y D pueden ejecutarse en forma simultánea o paralela, pudiendo 
también decirse que la iniciación de una cualquiera de ellas no depende 
de las restantes. Los círculos o nodos que limitan las flechas, representan 
los eventos, o sea instantes en que comienza o termina una determinada 
tarea. Los nodos se identifican por números y las tareas suelen indicarse 
según el par de números de sus respectivos nodos. 
Cada tarea tiene un tiempo estimado de ejecución medido en horas, 
días, semanas, etc., que se indica con un número bajo la flecha distintiva; 
36 
 
no se requiere dibujar a escala las flechas representativas de las tareas, 
pero se deben observar las siguientes reglas:  
Establecer la secuencia de actividades mediante tres preguntas:  
¿Qué tarea o tareas deben preceder inmediatamente a ésta? 
¿Qué tarea o tareas pueden efectuarse en forma paralela o 
simultáneamente con ésta? 
¿Qué tarea o tareas deben seguir inmediatamente a ésta? 
Luego se debe desarrollar la siguiente tabla:  
Tabla 3.1. Ejemplo de tabla de precedencia de actividades  
Actividad Duración Predecesora 
1-2 2 días 
 
1-3 1 día 
 
1-7 3 días 
 
2-4 4 días 1-2 
2-5 3 días 1-2 
3-5 3 días 1-3 
3-6 1 día 1-3 
3-7 9 días 1-3 
4-10 4 días 2-4 
4-8 6 días 2-4 
5-8 2 días 2-5,3-5 
5-9 8 días 2-5,3-6 
6-8 0 días 3-6 
6-9 2 días 3-6 
7-9 4 días 1-7, 3-7 
8-10 2 días 4-8, 5-8, 6-8 
9-10 3 días 5-9, 6-9, 7-9 
10-11 3 días 4-10, 8-10, 9-10 
Elaborado por: Autor 
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En base el orden establecido en la tabla, y considerando que cada 
actividad está representada por una y solo una flecha de la red, y que dos 
actividades diferentes no pueden identificarse por los mismos eventos o 
nodo terminal y nodo inicial, se procede a armar la red. 
Esta metodología permite construir un diagrama de flechas que refleja 
las interrelaciones entre las tareas del al proyecto. 
3.2.2.2. Determinación de la ruta crítica o camino crítico  
Una actividad es crítica cuando una demora en su comienzo o 
ejecución, genera una demora en la fecha de terminación de todo el 
proyecto; y una actividad no es crítica cuando el tiempo entre su comienzo 
más temprano y su terminación más tardía es más grande que su 
duración total, a esta diferencia se la llama tiempo de holgura. 
La ruta crítica es una cadena de actividades críticas que conectan los 
eventos de inicio y fin del diagrama de flechas. El tiempo esperado de 
finalización de un proyecto es la suma de todos los tiempos esperados de 
las actividades sobre la ruta crítica. (Moskowitz & Gordon, 2009, pág. 53) 
El cálculo incluye dos fases: 
 La primer fase se llama paso hacia adelante, de inicio a fin y en 
cada nodo se calcula un número que representa el tiempo de 
ocurrencia más temprano del evento (TIP). 
 La segunda fase se llama paso hacia atrás, de fin a inicio, y se 
calcula el tiempo de ocurrencia más tardío del evento 
correspondiente (TTT). 
TIEMPO TEMPRANO (TIP): es el tiempo estimado en el que ocurrirá 
el evento si las actividades que lo preceden comienzan lo más pronto 
posible. Esto se obtienen al efectuar un paso hacia adelante a través de la 
red, comenzando con los eventos iniciales y trabajando hacia adelante en 
el tiempo hasta los eventos finales. 
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Sea TIPi el tiempo de inicio más temprano de todas las actividades 
que se inician en el evento i, entonces:                
TIPj = maxi (TIPi + Di,j)   
Di,j = Tiempo transcurre para realizar la tarea acotada entre los nodos i 
y j, para todas las actividades i,j 
TIEMPO TARDIO (TTT): es el momento último en el que puede ocurrir 
el evento, sin retrasar la terminación de un proyecto, más allá de su 
tiempo más próximo. Se obtienen sucesivamente para las actividades, al 
efectuar un paso hacia atrás a través de la red, comenzando con los 
eventos finales y trabajando hacia atrás en el tiempo hacia los iniciales. 
TTTj = tiempo de terminación más tardío, para todas las actividades 
que están en el evento i. 
TTTi = mínimo (TTTj - Di,j) 
Gráfico 3.3. Secuencia de cálculo de la ruta crítica 
 
Elaborado por: Autor 
Etapa 1: TIP 
Punto de partida: etapa inicial 
Secuencia de cálculo: de inicio a fin 
Convenio: el TIP de la etapa inicial es cero 
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Fórmula: Se consideran todas las actividades que llegan a la etapa j 
en cuestión y se calcula: 
TIPj = maxi ( TIPi + Di,j )  => Se elige el mayor valor. 
 Etapa 2: TTT 
Punto de partida: etapa final 
Secuencia de cálculo: de fin de inicio 
Elección del valor: el TTT de la etapa final es elegido de entre las 
opciones: 
Fecha contractual 
El propio valor de TIP 
Fórmula: Se consideran todas las actividades que llegan a la etapa 1 
en cuestión 
TTTi = mini ( TTTj - Di,j ) => Se elige el valor menor. 
La ruta crítica está compuesta por todas las actividades que cumplen 
las siguientes condiciones: 
                                         TIPi = TTTi 
                                         TIPj = TTTj 
                                         TIPj - TIPi = TTTj - TTTi = Di,j 
3.2.2.3. Determinación de los tiempos de holgura  
La holgura para un evento o actividad, indica cuanto retraso se puede 
tolerar para llegar a ese evento o actividad sin retrasar la terminación del 
proyecto; existen holguras negativas y su efecto es que retrasan el 
proyecto. 
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La holgura para un evento o una actividad (i,j) es la diferencia entre el 
tiempo más lejano del evento j y el tiempo más próximo del evento i más 
el tiempo estimado para la actividad. 
Para determinar las holguras se definen: 
TITij: tiempo de inicio más tardío 
TTPij: tiempo de terminación más temprano 
TITij = TTTj - Dij 
TTPij = TIPi + Dij 
HOLGURA TOTAL: es el tiempo máximo disponible para desarrollar 
una actividad, menos su tiempo de duración. 
HTij = TTTj - TIPi - Dij  = TITij - TIPij = TTTj - TTPij 
HOLGURA LIBRE: es aquella cuyo desplazamiento no afecta las 
actividades siguientes 
HLij = TIPj - TIPi - Dij 
En las actividades de ruta crítica, ambas holguras son igual a cero.  
3.2.2.4. Cuadro resumen  
Una vez determinadas las precedencias, el tiempo temprano TIP, el 
tiempo tardío TTT, y, las holguras total y libre HT y HL, se procede a 
estructurar el cuadro resumen del proyecto, en el siguiente formato.  
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Tabla 3.2. Cuadro resumen del proyecto    
  
Temprano Tardío 
  
Actividad 
(i,j) 
Duración 
Di,,j 
Inicio 
TIPi 
Termina 
TTPij 
Inicio 
TITij 
Termina 
TTTj 
Holgura  
Total 
HTij 
Holgura 
Libre 
HLij 
        
  
       
        
        
        
        
Elaborado por: Autor 
3.2.2.5. Aplicación práctica de PERT – CPM  
Para ilustrar cómo aplicar las metodologías PERT o CPM, se 
desarrolla un caso práctico, el diagrama de precedencias de la siguiente 
figura representa las operaciones necesarias para llevar a cabo un 
proyecto dado, se procede de la siguiente manera: 
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Gráfico 3.4. Diagrama de red inicial, ejercicio práctico 
 
Elaborado por: Autor 
Se asigna al nodo inicial (1) el valor de tiempo cero; al evento del nodo 
2 se llegará en el instante t = 0 + 2 = 2; por lo que se coloca el valor de 2 
sobre el nodo 2; este valor representa el mínimo tiempo en que puede 
alcanzarse el evento y constituye la fecha más temprana en que pueden 
comenzarse las tareas que parten del nodo analizado. Por ejemplo al 
nodo 7 llegan dos flechas, de las tareas 3-7 y 1-7 que deben efectuarse 
antes de comenzar la tarea 7-9 y así sucesivamente; al obtener los 
valores analizando los nodos, debe elegirse el mayor, el cual se coloca en 
el lado izquierdo del nodo; en resumen la metodología a seguir es: 
 Asignar la fecha de iniciación cero al primer evento. 
 Explorar los nodos siguientes, asignando a cada uno el valor que 
resulta de sumar al número de días que figura sobre la flecha que a 
él se dirige, la flecha más temprana correspondiente al nodo de 
donde parte la flecha. 
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 En aquellos nodos donde convergen varias flechas, se repite para 
cada una de éstas, el procedimiento descrito arriba, y entre todos 
los valores, se elige el mayor, y este valor se coloca sobre el 
evento analizado. 
 Repetir este procedimiento de análisis hasta llegar al final. 
Luego se trata el diagrama de derecha a izquierda, para completarlo, 
siguiendo la siguiente metodología: 
Gráfico 3.5. Llenado del diagrama de red inicial 
 
Elaborado por: Autor 
 Asignar la fecha de terminación sobre el valor del último evento, y 
colocarlo en el lado derecho del nodo. 
 Exploración los nodos sucesivos, y asignar a cada uno el número 
que resulta de restar el valor que figura en el nodo hacia el cual se 
dirige la flecha, el valor del al duración que figura bajo dicha flecha. 
 En los nodos de donde parten varias flechas, se repite para cada 
una de ellas el procedimiento señalado con anterioridad y entre 
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todos los valores se elige el menor. Este valor representa el 
instante o fecha más tardía en que puede tener lugar el evento. 
 Repetir este procedimiento de análisis hasta llegar al primer nodo. 
 Se observa que en algunos eventos o nodos, coinciden los valores 
hallados para la fecha más temprana TIP y la fecha más tardía TTT; 
cuando esto sucede (en el ejemplo en el nodos 1, 3, 7, 9, 10 y 11) no 
hay  tolerancia (holgura) entre ambas fechas, y los eventos donde se 
registra este hecho son eventos críticos o de ruta crítica; y las tareas que 
no admiten demora alguna en sus tiempos de ejecución son tareas 
críticas. La sucesión ordenada de tareas críticas determina el camino o 
ruta crítica desde el evento o nodo inicial, hasta el evento o nodo final, 
éste es el de establecer la mayor duración que existe entre ambos nodos 
y por tanto del proyecto.  
Tabla 3.3. Cuadro de holguras del ejemplo    
Actividad Duración 
Temprano Tardío Holgura 
Inicio Fin Inicio Fin total 
1-2 2 0 2 1 3 1 
1-3 1 0 1 0 1 0 
1-7 3 0 3 7 10 7 
2-4 4 2 6 5 9 3 
2-5 3 2 5 3 6 1 
3-5 3 1 4 3 6 2 
3-6 1 1 2 11 12 10 
3-7 9 1 10 1 10 0 
4-10 4 6 10 13 17 7 
4-8 6 6 12 9 15 3 
5-8 2 5 7 13 15 8 
5-9 8 5 13 6 14 1 
6-9 0 2 2 15 15 13 
7-9 2 2 4 12 14 10 
8-10 4 10 14 10 14 0 
9-10 2 12 14 15 17 3 
10-11 3 14 17 14 17 0 
1-2 3 17 20 17 20 0 
Elaborado por: Autor 
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 Hay tareas no críticas, que admiten un cierto retraso, tienen holgura, 
lo que les permite absorber alteraciones en sus tiempos de ejecución. 
Gráfico 3.6. Diagrama de red ejemplo con la Ruta Crítica 
 
Elaborado por: Autor 
 
Aplicación de estimaciones de tiempos 
Para el ejemplo se tomará las siguientes tres estimaciones de tiempo: 
a = 1 día   m = 2 días   b = 5 días 
 El tiempo esperado será: te = (1 + 4* 2 + 5) / 6 = 2.33 días 
Determinando con el mismo criterio, tanto el te como la varianza para 
cada una de las tareas, se obtiene el siguiente cuadro: 
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Tabla 3.4. Cuadro de tiempos estimados  
Actividad 
Tiempo 
te 
Desviación 
estándar 
Varianza 
 
Optimista 
Más 
probable 
Pesimista 
 
1-2 1 2 5 2.33 0.667 0.4444 
1-3 1 1 2 1.17 0.167 0.0278 
1-7 2 3 5 3.17 0.500 0.2500 
2-4 2 4 6 4.00 0.667 0.4444 
2-5 3 3 3 3.00 0.000 0.0000 
3-5 2 3 5 3.17 0.500 0.2500 
3-6 1 1 4 1.50 0.500 0.2500 
3-7 5 9 12 8.83 1.167 1.3611 
4-10 3 4 8 4.50 0.833 0.6944 
4-8 3 6 8 5.83 0.833 0.6944 
5-8 1 2 4 2.17 0.500 0.2500 
5-9 3 8 10 7.50 1.167 1.3611 
6-9 1 2 3 2.00 0.333 0.1111 
7-9 2 4 7 4.17 0.833 0.6944 
8-10 1 2 4 2.17 0.500 0.2500 
9-10 1 3 5 3.00 0.667 0.4444 
10-11 1 3 4 2.83 0.500 0.2500 
 Elaborado por: Autor 
Tabla 3.5. Cuadro de tiempos estimados  
Actividad 
Tiempo 
esperado 
Temprano Tardío Holgura 
total inicio fin Inicio fin 
1-2 2.33 0.00 2.33 1.33 3.66 1.33 
1-3 1.16 0.00 1.16 0.00 1.16 0.00 
1-7 3.16 0.00 3.16 6.83 9.99 6.83 
2-4 4.00 2.33 6.33 5.16 9.16 2.83 
2-5 3.00 2.33 5.33 3.66 6.66 1.33 
3-5 3.16 1.16 4.33 3.50 6.66 2.33 
3-6 1.50 1.16 2.66 10.66 12.16 9.50 
3-7 8.83 1.16 9.99 1.16 9.99 0.00 
4-10 4.50 6.33 10.83 12.66 17.16 6.33 
4-8 5.83 6.33 12.16 9.16 14.99 2.83 
5-8 2.16 5.33 7.50 12.83 14.99 7.50 
5-9 7.50 5.33 12.83 6.66 14.16 1.33 
d1 0.00 2.66 2.66 14.99 14.99 12.33 
6-9 2.00 2.66 4.66 12.16 14.16 9.50 
7-9 4.16 9.99 14.16 9.99 14.16 0.00 
8-10 2.16 12.16 14.33 14.99 17.15 2.83 
9-10 3.00 14.16 17.15 14.16 17.15 0.00 
10-11 2.83 17.15 19.98 17.15 19.98 0.00 
Elaborado por: Autor 
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Gráfico 3.7. Diagrama de red ejemplo con la Ruta Crítica y tiempos 
estimados 
 
 Elaborado por: Autor 
El valor más probable de la duración total del proyecto es por tanto l9, 
98 días.  
Para conocer la probabilidad de que el plan tenga la duración 
calculada, se puede aplicar un teorema del Límite Central que establece 
la duración total del plan se distribuye según una Ley de Gauss 
(Distribución Normal), distribución que tendrá un valor medio igual a la 
suma de los valores medios de las tareas críticas, y una varianza igual a 
la suma de las varianzas de dichas tareas críticas, por lo cual la 
probabilidad de que el  proyecto tenga la duración de 19,98 días es del 
50%.  
Para el ejemplo se tiene:  
Duración total: 1,16 + 8,83 + 4,16 + 3 + 2,83 = 19,98: 
Varianza = 0,027 + 1,36 + 0,69 + 0,41 + 0,25 = 2,767. 
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Para conocer la probabilidad de que la duración sea de 22 días, se 
tiene:  
Z = (22-19.98)/1.66 = 1.22  
Estableciendo la probabilidad en la Distribución Normal = 77.76% 
Para tener mayor seguridad en terminar el proyecto dentro del plazo 
establecido, se deberá ampliar la fecha de terminación. 
3.2.2.6. Reducción del tiempo de ejecución  
En los casos que haya que reducir el tiempo de ejecución, estas 
reducciones producirán un incremento en el costo total del proyecto. 
Para ello es necesario trabajar reduciendo la duración de algunas 
tareas críticas, porque no se debe invertir dinero en tratar de acortar una 
tarea no crítica cuya influencia en la duración total del proyecto es nula. 
No todas las tareas pueden acelerarse, algunas no lo permiten debido 
a su índole particular, por ejemplo el fraguado del hormigón de anclajes, 
cuya aceleración no puede lograrse por la naturaleza química de ese 
elemento; hay otras actividades que no pueden acelerarse por razones de 
espacio, por ejemplo realizar la excavación del terreno, si se carece de 
espacio para que operen dos o más palas mecánicas. 
Con el acortamiento de actividades, pueden surgir nuevos caminos 
críticos que hagan tareas críticas que originalmente no lo fueron. 
Para ilustrar esta situación se procede a reducir un día en la ejecución 
del proyecto ejemplo, cuya duración total es de 20 días (19,98), y su costo 
de $ 115.000. 
Para el fin se construye una tabla, la primera columna ocupa las 
actividades del proyecto, en la segunda las duraciones normales, la 
tercera columna específica el tiempo mínimo en que puede llevarse a 
cabo cada tarea (crash time); la cuarta columna suministra el costo de 
ejecución normal de la tarea, el resultado de la suma es el costo total del 
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proyecto; la quinta columna indica el costo de urgencia, es decir el costo 
de realizar la tarea en su tiempo mínimo; la sexta columna especifica el 
costo adicional o incremental, que se produce al acelerar una unidad de 
tiempo la tarea respectiva. 
Tabla 3.6. Cuadro de tiempos estimados  
Actividad 
Tiempo Costo 
I.C. 
Actividad crítica 
Normal Acelerado Normal Acelerado 20 19 
1-2 2 1 4.000 7.500 3.500 
 
x 
1-3 1 1 1.000 1.000 - x X 
1-7 3 3 1.000 1.000 - 
  
2-4 4 2 12.000 22.000 5.000 
  
2-5 3 1 6.000 18.000 6.000 
 
X 
3-5 3 2 6.000 9.000 3.000 
  
3-6 1 1 1.000 1.000 - 
  
3-7 9 7 18.000 23.000 2.500 x X 
4-10 4 3 8.000 11.000 3.000 
  
4-8 6 5 12.000 15.500 3.500 
  
5-8 2 2 2.000 2.000 - 
  
5-9 8 4 11.000 39.000 7.000 
 
X 
d1 2 1 8.000 11.200 3.200 
  
6-9 4 3 8.000 10.700 2.700 X X 
7-9 2 2 1.000 1.000 - 
  
8-10 3 2 6.000 10.000 4.000 X X 
9-10 3 1 10.000 23.000 6.500 X X 
TOTAL 
  
115.000 
    
Elaborado por: Autor 
Si se requiere ejecutar el proyecto en 19 días se debe disminuir en un 
día la ejecución de algunas actividades críticas; para esto en la sexta 
columna de la tabla, se busca a qué tarea crítica corresponde el menor 
costo diario de reducción, en este caso corresponde a la actividad 3-7. Se 
disminuye entonces en un día la mencionada tarea, quedando reducida 
su ejecución en 8 días y a un costo de: 18000 + 2500 = 20500 dólares. 
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Tiempo de ejecución acelerando la tarea 3-7: 19 días. 
Costo del proyecto: 115000 + 2500 = 117.500 dólares 
Al desarrollar la red, se observa que aparecen nuevas actividades 
críticas. 
Gráfico 3.7. Diagrama de red para una ejecución en 19 días  
 
Elaborado por: Autor 
Al repetir este proceso hasta que ya no sea posible disminuir el tiempo 
de ejecución de las actividades, se obtiene el tiempo y costo de 
emergencia del proyecto.  
3.2.2.7. Nivelación de recursos  
Cada actividad representada con una flecha en la red, puede 
demandar el empleo de recursos tales como mano de obra, equipos, 
dinero, entre otros, por lo que es adecuado establecer la forma adecuada 
de programarlos, esto se conoce como diagramas de carga. 
51 
 
Para ilustrar este hecho, es el ejemplo se supone que únicamente las 
actividades emplean mano de obra, con lo que se tiene:  
Tabla 3.7. Requerimiento de recursos  
Actividad Duración 
Recurso  
Cantidad de trabajadores 
1-2 2 días 2 
1-3 1 día 2 
1-7 3 días 3 
2-4 4 días 3 
2-5 3 días 2 
3-5 3 días 2 
3-6 1 día 2 
3-7 9 días 2 
4-10 4 días 2 
4-8 6 días 2 
5-8 2 días 2 
5-9 8 días 3 
6-8 0 días 0 
6-9 2 días 4 
7-9 4 días 2 
8-10 2 días 5 
9-10 3 días 2 
10-11 3 días 4 
Elaborado por: Autor 
Para cada tarea es necesario contar con los datos sobre: el tiempo de 
ejecución de la tarea y el personal necesario para ejecutarla 
Con esto es posible analizar la carga del personal que necesitará el 
proyecto, a medida que éste avanza, calculando las necesidades 
acumuladas de personal, y que suponiendo que todas las tareas no 
críticas inician en la fecha más temprana posible.  
Para el ejemplo se tendrá: 
Día 1 
Tarea 1-2.......... 2 hombres 
Tarea 1-3.......... 2 hombres 
Tarea 1-7 ......... 3 hombres 
Total día 1 = 7 Trabajadores 
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Día 2 
Tarea 1-2.......... 2 hombres 
Tarea 3-5.......... 2 hombres 
Tarea 3-6.......... 2 hombres 
tarea 3-7.......... 2 hombres 
 tarea 1-7.......... 3 hombres 
Total día 2 = 11 Trabajadores 
Con los valores obtenidos de la fecha temprana y tardía para cada 
actividad, se puede realizar el gráfico de carga del recurso, que 
corresponde respectivamente a la fecha temprana y tardía. 
Gráfico 3.8. Diagrama de carga de mano de obra  
 
Elaborado por: Autor 
Este análisis puede extenderse o aplicarse a la carga financiera, 
equipos, y otros recursos en general. Cuando se han analizado el 
comienzo más temprano y el más tardío de las tareas no críticas, los 
diagramas permiten tomar la decisión más adecuada. 
3.3. INSTRUMENTO DE PREUPUESTACIÓN 
Puesto que para programar el proyecto se aplicarán redes, como 
instrumento para la presupuestación se utilizará la tabla y el gráfico de 
carga financiera. 
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Tabla 3.8. Tabla resumen del proyecto ejemplo  
Actividad Duración Costo 
Temprano Tardío Holgura 
Total inicio fin inicio fin 
1-2 2 4000 0 2 1 3 1 
1-3 1 1000 0 1 0 1 0 
1-7 3 1000 0 3 7 10 7 
2-4 4 12000 2 6 5 9 3 
2-5 3 6000 2 5 3 6 1 
3-5 3 6000 1 4 3 6 2 
3-6 1 1000 1 2 11 12 10 
3-7 9 18000 1 10 1 10 0 
4-10 4 8000 6 10 13 17 7 
4-8 6 12000 6 12 9 15 3 
5-8 2 2000 5 7 13 15 8 
5-9 8 11000 5 13 6 14 1 
d1 0 0 2 2 15 15 13 
6-9 2 8000 2 4 12 14 10 
7-9 4 8000 10 14 10 14 0 
8-10 2 1000 12 14 15 17 3 
9-10 3 6000 14 17 14 17 0 
10-11 3 10000 17 20 17 20 0 
Elaborado por: Autor 
La tabla de carga financiera o costo acumulado, permite en base a  la 
red diseñada, establecer la demanda de recursos para cada una de las 
unidades de tiempo que dura el proyecto, y compararla luego con lo 
realizado para establecer desviaciones en la realización del presupuesto. 
Gráfico 3.9. Diagrama de carga financiera o costo acumulado  
 
Elaborado por: Autor 
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Tabla 3.9. Tabla de carga financiera presupuestada del proyecto ejemplo  
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1-2 2000 2000 
                  
1-3 1000 
                   
1-7 333.3 333.3 333.3 
                 
2-4 
  
3000 3000 3000 3000 
              
2-5 
  
2000 2000 2000 
               
3-5 
 
2000 2000 2000 
                
3-6 
 
1000 
                  
3-7 
 
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
          
4-10 
      
2000 2000 2000 2000 
          
4-8 
      
2000 2000 2000 2000 2000 2000 
        
5-8 
     
1000 1000 
             
5-9 
     
1375 1375 1375 1375 1375 1375 1375 1375 
       
6-9 
  
4000 4000 
                
7-9 
          
2000 2000 2000 2000 
      
8-10 
            
500 500 
      
9-10 
              
2000 2000 2000 
   
10-11 
                 
3333.3 3333.3 3333.3 
Total 3333.3 7333.3 13333.3 13000 7000 7375 8375 7375 7375 7375 5375 5375 3875 2500 2000 2000 2000 3333.3 3333.3 3333.3 
Acumulado 3333.3 10666.7 24000 37000 44000 51375 59750 67125 74500 81875 87250 92625 96500 99000 101000 103000 105000 108333.3 111666.7 115000 
Elaborado por: Autor 
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3.4. CONSIDERACIONES FINALES 
Es necesario llevar a cabo un control periódico de la marcha del 
proyecto, comparando el plan con lo realizado, a intervalos regulares de 
tiempo; este control permite determinar los márgenes aún disponibles para 
ejecutar las tareas no críticas, o si alguna de éstas se ha convertido en 
crítica, por no haberse respetado el intervalo inicialmente disponible o haber 
variado el tiempo originariamente estimado; es decir que el monitoreo 
permite establecer posibles desviaciones e implementar correctivos 
oportunos. En el proyecto, toda esta cantidad de información se procesará 
para filtrarla hacia la red PERT que se diseñará, y generar la curva S de 
avance de obra, lo que determinará las nuevas tareas críticas, nuevas 
fechas, etc., lo cual permite tener siempre actualizada la marcha del 
proyecto y poder tomar decisiones en consecuencia; además cada recurso 
se controlará mediante diagramas de carga.  
3.5. CONCLUSIONES 
El objetivo del CPM es construir una curva de costos para el proyecto 
que suministre el mínima costo posible; y el de PERT determinar la duración 
probable o esperada de un proyecto, y conocer qué probabilidad de poder 
cumplir con la misma; estos dos métodos son aplicables a todos los 
proyectos de construcción de redes de alcantarillado sanitario, y sus 
diferencias recaen principalmente en el campo de la aplicación. 
 
  
 
 
 
 
 
 
56 
 
 
CAPÍTULO 4 
CONSTRUCTORAS  
4.1. ANTECEDENTES Y ENFOQUE DEL SISTEMA 
Las empresas constructoras son aquellas que desarrollan proyectos de 
construcción de obras civiles, entre ellos los de  alcantarillado sanitario; el 
sector constructor, influye directamente en la dinámica del mercado laboral y 
ejerce un efecto multiplicador en la economía nacional, por el alto nivel de 
encadenamiento hacia otros sectores, en consecuencia es uno de los 
principales motores del desarrollo socio económico del Ecuador; las 
empresas constructoras y las industrias conexas generan aproximadamente 
quinientos mil empleos anuales, que representan 8.2% del total nacional 
(Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales, 2013, págs. 11-13) 
El mundo actual se caracteriza por la globalización, y la dinámica de 
transformación, desarrollo y  crecimiento; esto genera que todas las 
empresas, entre ellas las de construcción, enfrenten ambientes altamente 
competitivos, que demandan la necesidad de optimizar los procesos y 
recursos, en la ejecución de los diversos proyectos. 
Puesto que todo proyecto requiere de recursos humanos, materiales y 
financieros para ejecutarse, si las empresas constructoras tienen la 
capacidad de aprovecharlos y coordinarlos eficientemente, podrán culminar 
los proyectos en forma exitosa y maximizar su rentabilidad. (Avraham, 2010, 
pág. 13) 
Se ha identificado en la problemática que motiva esta investigación: la 
mayoría de empresas constructoras del país cuentan con un 
direccionamiento estratégico, que no es adecuadamente operacionalizado, 
por lo que son pocas las que operan eficientemente y concretan su visón; 
PROPUESTA DE UN SISTEMA DE GESTIÓN DE PROYECTOS 
DE ALCANTARILLADOS, PARA LAS PEQUEÑAS EMPRESAS 
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con el fin de corregir esta deficiencia, se propone que el sistema de gestión 
de proyectos de alcantarillados, para las pequeñas empresas constructoras, 
se enfoque en el Cuadro de Mando Integral o Balanced Scorecard (BSC), 
que inicialmente surgió inicialmente como un sistema de monitoreo y 
medición, pero que ha evolucionado hasta convertirse en el núcleo del 
sistema de gestión estratégica. 
“El BSC proporciona un marco referencial, una estructura y un lenguaje 
para comunicar la misión y la estrategia; utiliza las mediciones para informar 
a los las personas los causantes de éxito actual y futuro. Al articular los 
resultados que la organización desea, y los inductores de esos resultados, 
los ejecutivos pueden canalizar las energías, las capacidades y el 
conocimiento concreto de todo el personal de la organización hacia la 
consecución de los objetivos.” (Kaplan - Norton, 2000, pág. 38) 
El BSC genera una visión muy detallada de la gestión del proyecto, pues 
en base a indicadores de gestión, algunos derivados de la red de 
programación del proyecto, muestra desviaciones y/o falencias específicas 
de los diversos recursos y elementos, lo que facilita tomar acciones 
puntuales para solucionarlas. 
La metodología del BSC trata a cada proyecto de construcción desde 
cuatro perspectivas que se encadenan en una relación de causa y efecto, 
que indica que si la pequeña empresa constructora crece y aprende (cultura 
organizacional, recurso humano y TIC), podrá ejecutar los procesos internos 
referentes a la planificación y ejecución de los proyectos de alcantarillado en 
forma eficiente, esto le permitirá satisfacer las expectativas del cliente al 
entregar el proyecto en los plazos programados y las especificaciones 
estipuladas en el contrato; optimizando los recursos empleados y 
maximizando la rentabilidad, y en consecuencia alcanzar el éxito en la 
ejecución del proyecto de alcantarillado. 
El detalle de cada perspectiva del BSC es: 
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 Perspectiva Financiera: Estrategia de crecimiento en el mercado, 
rentabilidad y riesgo, visto por los socios de la pequeña empresa 
constructora.  
 Perspectiva del Cliente: Estrategia para crear valor y 
diferenciación tomando en cuenta al cliente, entregando los 
proyectos de alcantarillado contratados, en los plazos 
programados y bajo las especificaciones estipuladas en el 
contrato.   
 Perspectiva del Proceso Interno: Son las prioridades estratégicas 
de los distintos procesos desarrolla la pequeña empresa 
constructora, que crean satisfacción para el cliente y los socios de 
la empresa 
 Perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento: Son las prioridades 
para crear un clima que soporte el cambio, la innovación y el 
crecimiento organizacional adecuado en la pequeña empresa 
constructora. 
Gráfico 4.1. Perspectivas del Cuadro de Mando Integral  
 
Fuente: KAPLAN Robert, NORTON David; “Cuadro de Mando Integral” 
Elaborado por: Autor 
El esquema que se observa para diseñar el sistema de gestión 
estratégica de proyectos de alcantarillados, para las pequeñas empresas 
constructoras es:  
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Gráfico 4.2. Proceso de construcción del Cuadro de Mando Integral  
ANTECEDENTES
FORMULACIÓN DE LA VISIÓN DE LA EMPRESA
Sirven para cumplir los Objetivos Estratégicos?
Alineados a la Estrategia?
Alineada a la Visión Corporativa?
Mide el cumplimiento de Objetivos Estratégicos?
Alineados a los Objetivos Estratégicos?
Alineados a la Estrategia Corporativa?
GENERACIÓN DE ESTRATEGIAS DE LA EMPRESA
CREACIÓN DE OBJETIVOS ESTRATÉGICOS
CREACIÓN DE OBJETIVOS POR PERSPECTIVA
DETERMINACIÓN DE FACTORES CRÍTICOS DE ÉXITO 
REALIZACIÓN DE LA RELACIÓN CAUSA - EFECTO
GENERACIÓN DE INDICADORES PARA LA EMPRESA
DISEÑO DEL CUADRO DE MANDO INTEGRAL
SI
SI
SI
SI
SI
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
 
Fuente: Seminario Internacional, BSC, 2007, Colombia – Ecuador – Perú 
Recopilado por: Autor 
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4.2. FORMULACIÓN DE LA MISIÓN Y VISIÓN DEL PROYECTO 
Antes de establecer la Misión y Visión del proyecto, se deben fijar los 
principios y valores, para esto se utiliza la matriz axiológica de principios y 
valores. 
Los pasos a seguir para la elaboración de  la matriz axiológica son:  
 Establecer el conjunto de valores y principios alrededor de los cuales 
se constituye la vida organizacional.(eje vertical) 
 Identificar los grupos de interés (personas o instituciones) con los 
cuales interactúa la organización en el logro de sus objetivos.(eje 
horizontal) 
 Identificar de forma horizontal a qué grupo de interés se puede aplicar 
un determinado valor. 
 Realizar la matriz axiológica con su respectiva explicación. 
El formato propuesto para la matriz, cuya aplicación se observa en el 
caso práctico es:  
Tabla 4.1. Matriz axiológica de principios y valores 
ELEMENTOS 
GRUPOS DE INTERÉS 
INTERNAS PROVEEDORES PERSONAL S. JUSTICIA SOCIEDAD ESTADO 
VALORES 
      
       
       
       
PRINCIPIOS 
      
       
       
       
Elaborado por: Autor 
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Esta matriz es “una tabla de doble entrada, en el lado horizontal se 
colocan los grupos de interés, aquellas personas o instituciones con las 
cuales interactúa la organización en la operatividad y logros de sus objetivos, 
y en el lado vertical los principios y valores, el resultado de la combinación 
de ambos, definirán los principios que van a regir toda la institución, 
constituye el eslabón inicial de la filosofía organizacional, y que deben ser 
divulgados en todos los grupos de interés” (Serna, 2008, pág. 72) 
Para formular correctamente la misión del proyecto de alcantarillado, se 
consideran los siguientes elementos: 
Tabla 4.2. Elementos a considerar para definir la misión  
PREGUNTA RESPUESTA 
¿Para qué se ejecuta el proyecto? 
 
¿Quiénes son los clientes y/o grupos de 
interés usuarios del proyecto?  
¿Cuáles son las prioridades que tiene el 
proyecto?  
¿Cuáles son los productos y servicios que 
genera el proyecto?  
¿Cuál es el objetivo del proyecto 
 
¿Cuál es la responsabilidad social que 
incentiva ejecutar el proyecto? 
 
¿Cuáles son los valores y principios 
definidos para el proyecto? 
 
Elaborado por: Autor 
En base a las respuestas obtenidas se formula la misión del proyecto.  
Para formular correctamente la visión del proyecto de alcantarillado, se 
consideran los siguientes elementos: 
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Tabla 4.3. Elementos a considerar para definir la visión  
PREGUNTAS RESPUESTAS 
¿Qué queremos ejecutar y cómo queremos 
hacerlo? 
 
¿En qué tiempo lo lograremos?  
¿En qué escenario queremos estar?  
¿Con qué recursos?  
¿Qué tan grande quiere ser la empresa de 
construcción? 
 
¿Cómo estará organizada?  
¿En qué se fundamentará la cultura de la 
empresa de construcción? 
 
¿Qué calidad de recurso humano debe tener?  
¿Qué relaciones debe tener con la comunidad 
y los grupos de interés? 
 
¿Cuál será el enfoque de su operación 
visional? 
 
Elaborado por: Autor 
En base a las respuestas obtenidas se formula la visión del proyecto.  
4.3. GENERACIÓN DE LA ESTRATEGIA  
La formulación de la estrategia de ejecución del proyecto de 
alcantarillado, comprende el conjunto de acciones que los directivos de la 
pequeña empresa de construcción deben tomar para desarrollar una gestión 
eficiente y concluir el proyecto exitosamente Las estrategias se formulan de 
acuerdo a las perspectivas del BSC, y se incluye la de Responsabilidad 
Social puesto que ninguna empresa o institución puede desconocerla. 
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Tabla 4.4. Formulación de estrategias 
PERSPECTIVA EJE ESTRATEGIA 
Financiera 
Rentabilidad Medir los indicadores de rentabilidad del proyecto.  
Productividad de recursos 
Medir la eficiencia de los recursos aplicados al 
proyecto. 
Cliente Calidad de la ejecución 
Evaluar constantemente la apreciación del cliente 
respecto a la ejecución del proyecto.  
Procesos  
internos 
Gestión del talento humano 
Diseñar un sistema de gestión del talento humano 
(Captación e Ingreso, Desarrollo de Personal, 
Evaluación de Desempeño, Clasificación y 
Remuneración de Cargos, Beneficios Legales, 
Egresos). 
Provisión de materiales 
Diseñar un sistema de calificación de proveedores 
de insumos materiales de construcción.  
Ejecución y control 
Medir el avance de obra y establecer si corresponde 
a avance programado.  
 
Implementar los correctivos que fuesen necesarios, 
al menor costo, aplicando la red PERT - CPM de 
programación del proyecto. 
Programación 
Elaborar los presupuestos de recursos requeridos 
para ejecutar el proyecto de alcantarillado. 
 
Elaborar la red PERT - CPM de programación del 
proyecto. 
 
Elaborar el programa de avance de obra. 
Crecimiento  
y aprendizaje 
Capital humano Motivar, integrar y capacitar al recurso humano. 
Tecnología 
Implementar aplicaciones que permitan controlar los 
recursos y su aplicación, y gestionar las 
herramientas de programación del proyecto. 
Responsabilidad  
social 
Educación 
Educar a la sociedad para que precautele la 
integridad del sistema de alcantarillado sanitario, e 
instalaciones relacionadas. 
Solidaridad 
Transferir los beneficios de empleo que sean 
posibles, a la comunidad receptora del proyecto de 
alcantarillado.   
Elaborado por: Autor 
4.4. OBJETIVOS  
Los objetivos para el proyecto de alcantarillado, se han establecido 
alineados a las perspectivas y estrategias tal como se observa en el 
siguiente cuadro: 
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Tabla 4.5. Objetivos estratégicos 
PERSPECTIVA EJE ESTRATEGIA OBJETIVO ESTRATÉGICO 
Financiera 
Rentabilidad 
Medir los indicadores de rentabilidad 
del proyecto.  
Optimizar la rentabilidad del proyecto. 
Productividad 
de recursos 
Medir la eficiencia de los recursos 
aplicados al proyecto. 
Eliminar costos ineficientes. 
Cliente 
Calidad de la 
ejecución 
Evaluar constantemente la apreciación 
del cliente respecto a la ejecución del 
proyecto.  
Satisfacer las expectativas del cliente. 
Procesos  
internos 
Gestión del 
talento humano 
Diseñar un sistema de gestión del 
talento humano (Captación e Ingreso, 
Desarrollo de Personal, Evaluación de 
Desempeño, Clasificación y 
Remuneración de Cargos, Beneficios 
Legales, Egresos). 
Contar con recurso humano idóneo.  
Provisión de 
materiales 
Diseñar un sistema de calificación de 
proveedores de insumos materiales de 
construcción.  
Asegurar la provisión de recursos 
conforme las especificaciones 
requeridas y al menor costo. 
Ejecución y 
control 
Medir el avance de obra y establecer si 
corresponde a avance programado.  
 
Implementar los correctivos que fuesen 
necesarios, al menor costo, aplicando 
la red PERT - CPM de programación 
del proyecto. 
Determinar desviaciones en la 
ejecución del proyecto. 
 
Culminar el proyecto dentro del plazo, 
y las especificaciones programadas. 
Programación 
Elaborar los presupuestos de recursos 
requeridos para ejecutar el proyecto de 
alcantarillado. 
 
Elaborar la red PERT - CPM de 
programación del proyecto. 
 
Elaborar el programa de avance de 
obra. 
Cuantificar los recursos requeridos 
para ejecutar el proyecto de 
alcantarillado 
 
Definir la secuencia de actividades 
para elaborar la el proyecto, e 
identificar aquellas que son críticas. 
 
Establecer cronológicamente como 
debe avanzar la ejecución del 
proyecto. 
Crecimiento  
y aprendizaje 
Capital humano 
Motivar, integrar y capacitar al recurso 
humano. 
Disponer de recurso humano motivado 
y comprometido. 
Tecnología 
Implementar aplicaciones que permitan 
controlar los recursos y su aplicación, y 
gestionar las herramientas de 
programación del proyecto. 
Controlar en forma eficiente y 
oportuna, los recursos y su aplicación, 
y gestionar las herramientas de 
programación del proyecto. 
Responsabilidad  
social 
Educación 
Educar a la sociedad para que 
precautele la integridad del sistema de 
alcantarillado sanitario, e instalaciones 
relacionadas. 
Asegurar que el proyecto de 
alcantarillado sirva adecuadamente a 
la comunidad beneficiaria.  
Solidaridad 
Transferir los beneficios de empleo que 
sean posibles, a la comunidad 
receptora del proyecto de 
alcantarillado.   
Generar un impacto socio económico 
positivo en la  comunidad receptora 
del proyecto de alcantarillado.   
Elaborado por: Autor 
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4.5. FACTORES CRÍTICOS DE ÉXITO  
Este ítem comprende identificar los puntos críticos que deben ser 
controlados para alcanzar los objetivos propuestos, y por medio de estos la 
Visión establecida para el proyecto de alcantarillado: 
Tabla 4.6. Factores Críticos  
PERSPECTIVA ESTRATEGIA 
OBJETIVO 
ESTRATÉGICO 
FACTOR CRÍTICO 
Financiera 
Medir los indicadores de 
rentabilidad del proyecto.  
Optimizar la rentabilidad 
del proyecto. 
Gestión integral del 
proyecto. 
Medir la eficiencia de los 
recursos aplicados al proyecto. 
Eliminar costos 
ineficientes. 
Calidad de programación y 
reportes.  
Cliente 
Evaluar constantemente la 
apreciación del cliente 
respecto a la ejecución del 
proyecto.  
Satisfacer las expectativas 
del cliente. 
Plazos adecuados, control 
y utilización de recursos. 
Procesos  
internos 
Diseñar un sistema de gestión 
del talento humano (Captación 
e Ingreso, Desarrollo de 
Personal, Evaluación de 
Desempeño, Clasificación y 
Remuneración de Cargos, 
Beneficios Legales, Egresos). 
Contar con recurso 
humano idóneo.  
Técnica de diseño. 
Diseñar un sistema de 
calificación de proveedores de 
insumos materiales de 
construcción.  
Asegurar la provisión de 
recursos conforme las 
especificaciones 
requeridas y al menor 
costo. 
Información sobre los 
proveedores y objetividad 
de análisis. 
Medir el avance de obra y 
establecer si corresponde a 
avance programado.  
 
Implementar los correctivos 
que fuesen necesarios, al 
menor costo, aplicando la red 
PERT - CPM de programación 
del proyecto. 
Determinar desviaciones 
en la ejecución del 
proyecto. 
 
Culminar el proyecto 
dentro del plazo, y las 
especificaciones 
programadas. 
Técnica y frecuencia de 
determinación. 
 
 
Técnica y frecuencia de 
elaboración. 
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PERSPECTIVA ESTRATEGIA 
OBJETIVO 
ESTRATÉGICO 
FACTOR CRÍTICO 
Elaborar el presupuesto de 
recursos requeridos para 
ejecutar el proyecto de 
alcantarillado. 
 
Elaborar la red PERT - CPM 
de programación del proyecto. 
 
Elaborar el programa de 
avance de obra. 
Cuantificar los recursos 
requeridos para ejecutar el 
proyecto de alcantarillado 
 
Definir la secuencia de 
actividades para elaborar 
la el proyecto, e identificar 
aquellas que son críticas. 
 
Establecer 
cronológicamente como 
debe avanzar la ejecución 
del proyecto. 
Información minuciosa y 
actualizada 
 
  
Criterio técnico adecuado. 
 
 
Criterio técnico adecuado. 
Crecimiento  
y aprendizaje 
Motivar, integrar y capacitar al 
recurso humano. 
Disponer de recurso 
humano motivado y 
comprometido. 
Medios para motivar, 
integrar y capacitar al 
recurso humano. 
Implementar aplicaciones que 
permitan controlar los recursos 
y su aplicación, y gestionar las 
herramientas de programación 
del proyecto. 
Controlar en forma 
eficiente y oportuna, los 
recursos y su aplicación, y 
gestionar las herramientas 
de programación del 
proyecto. 
Seleccionar los sistemas 
y/o aplicaciones. 
Responsabilidad  
social 
Educar a la sociedad para que 
precautele la integridad del 
sistema de alcantarillado 
sanitario, e instalaciones 
relacionadas. 
Asegurar que el proyecto 
de alcantarillado sirva 
adecuadamente a la 
comunidad beneficiaria.  
Canales de comunicación 
adecuados. 
Transferir los beneficios de 
empleo que sean posibles, a la 
comunidad receptora del 
proyecto de alcantarillado.   
Generar un impacto socio 
económico positivo en la  
comunidad receptora del 
proyecto de alcantarillado.   
Conocimientos y 
competencias del PEA 
Elaborado por: Autor 
 
4.6. MAPA ESTRATÉGICO  
El mapa estratégico es la representación visual de la estrategia diseñada 
para la ejecución de proyectos en las pequeñas empresas constructoras, por 
lo que permite observarla con claridad; el mapa estratégico alinea los 
objetivos de las cuatro perspectivas del BSC, que constituyen la clave de la 
creación de valor para las internas, y la estrategia focalizada e internamente 
consistente.  
El mapa estratégico del sistema de gestión propuesto es: 
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Gráfico 4.2. Mapa estratégico  
 
Elaborado por: Autor 
 
FINANCIERA 
CLIENTE 
PROCESOS 
INTERNOS 
APRENDIZAJE 
 Y  
CRECIMIENTO 
EJECUTAR LOS PROYECTOS EN EL PLAZO PROGRAMADO, CUMPLIR LAS 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DE CALIDAD ESTABLECIDAS EN EL CONTRATO, Y 
OBTENER LA MÁXIMA RENTABILIDAD POSIBLE. 
ELIMINAR COSTOS 
INEFICIENTES 
OPTIMIZAR 
PRODUCTIVIDAD 
DE RECURSOS 
DESARROLLAR PROYECTOS 
EN FORMA TÉCNICA  
 
ASEGURAR QUE EL PROYECTO SE EJECUTE EN EL PLAZO 
PROGRAMADO, Y QUE CUMPLA LAS ESPECIFICACIONES 
TÉCNICAS Y DE CALIDAD ESTABLECIDAS EN EL CONTRATO. 
COMPROMETER RECURSOS 
CON EL MENOR RIESGO 
IESGOEMPRESAS E 
DISEÑAR UN 
SISTEMA DE 
GESTIÓN DEL 
TALENTO HUMANO 
MEDIR EL AVANCE DE OBRA Y 
ESTABLECER SI CORRESPONDE A 
AVANCE PROGRAMADO.  
 
IMPLEMENTAR LOS CORRECTIVOS 
NECESARIOS, AL MENOR COSTO, 
APLICANDO LA RED PERT - CPM DE 
PROGRAMACIÓN DEL PROYECTO. 
Disponer de recursos de TIC 
adecuado y necesario para 
apoyar  la programación y 
ejecución del proyecto. 
Desarrollar al talento humano, 
en base a capacitación y 
motivación. 
Desarrollar una cultura 
de ética, responsabilidad 
y trabajo proactivo. 
INFORMAR PARA EDUCAR Y CONCIENTIZAR A LA COMUNIDAD ECUATORIANA. 
GENERAR EMPLEO Y UN IMPACTO SOCIAL POSITIVO. 
RESPONSABILIDAD 
SOCIAL 
DISEÑAR UN 
SISTEMA DE 
CALIFICACIÓN DE 
PROVEEDORES DE 
INSUMOS 
MATERIALES DE 
CONSTRUCCIÓN. 
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4.7. DISEÑO DE INDICADORES  
Los indicadores diseñados para evaluar la eficiencia de las estrategias y su operacionalización en la ejecución del proyecto son: 
Tabla 4.7. Diseño de Indicadores  
PERSPECTIVA ESTRATEGIA OBJETIVO INDICADOR FÓRMULA DE CÁCULO FRECUENCIA FUENTE 
Financiera 
Medir los indicadores de 
rentabilidad del proyecto.  
Optimizar la 
rentabilidad del 
proyecto. 
Rentabilidad neta 
Utilidad neta obtenida en el proyecto 
valor de contratación del proyecto 
Al terminar la 
ejecución del 
proyecto 
Estado de resultados. 
Contrato. 
Medir la eficiencia de los recursos 
aplicados al proyecto. 
Eliminar costos 
ineficientes. 
Eficiencia del 
costo 
Costo  aplicado  por  centro  de  costo 
Costo presupuestado por centro de costo 
Quincenal 
Registros de control 
de costos. 
Presupuesto por 
centro de costos del 
proyecto. 
Cliente 
Evaluar constantemente la 
apreciación del cliente respecto a la 
ejecución del proyecto.  
Satisfacer las 
expectativas del 
cliente. 
Calidad de 
ejecución 
Calificación de cuestionario de control de calidad 
Valoración máxima posible de cuestionario 
Mensual 
Informes de avance 
de obra. 
Informes de 
fiscalizaciones. 
Acta de entrega del 
proyecto. 
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PERSPECTIVA ESTRATEGIA OBJETIVO INDICADOR FÓRMULA DE CÁCULO FRECUENCIA FUENTE 
Procesos  
internos 
Diseñar un sistema de gestión del 
talento humano (Captación e 
Ingreso, Desarrollo de Personal, 
Evaluación de Desempeño, 
Clasificación y Remuneración de 
Cargos, Beneficios Legales, 
Egresos). 
Contar con recurso 
humano idóneo.  
productividad del 
recurso humano 
Calificación promedio de ficha de control  
Valoración máxima posible de ficha  
Mensual 
 
Informes de avance 
de obra. 
Registro de tareas 
asignadas. 
Registro de control de 
asistencia. 
Diseñar un sistema de calificación 
de proveedores de insumos 
materiales de construcción.  
Asegurar la provisión 
de recursos 
conforme las 
especificaciones 
requeridas y al 
menor costo. 
Eficiencia de 
provision 
Número de proveedores calificados  
Total de proveedores del proyecto  
Mensual 
Matrices de perfil 
competitivo por tipo 
de proveedor. 
Medir el avance de obra y 
establecer si corresponde a avance 
programado.  
 
Implementar los correctivos que 
fuesen necesarios, al menor costo, 
aplicando la red PERT - CPM de 
programación del proyecto. 
Determinar 
desviaciones en la 
ejecución del 
proyecto. 
 
Culminar el proyecto 
dentro del plazo, y 
las especificaciones 
programadas. 
Eficiencia de 
control y acción 
Número de desviaciones detectadas y corregidas  
Total de desviaciones detectadas  
Quincenal 
Informes de avance 
de obra. 
 
Curva de avance del 
proyecto. 
 
Tablas de carga de 
los recursos.  
 
Tabla resumen de 
programación del 
proyecto. 
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PERSPECTIVA ESTRATEGIA OBJETIVO INDICADOR FÓRMULA DE CÁCULO FRECUENCIA FUENTE 
Elaborar los presupuestos de 
recursos requeridos para ejecutar el 
proyecto de alcantarillado. 
 
Elaborar la red PERT - CPM de 
programación del proyecto. 
 
Elaborar el programa de avance de 
obra. 
Cuantificar los 
recursos requeridos 
para ejecutar el 
proyecto de 
alcantarillado 
 
Definir la secuencia 
de actividades para 
elaborar la el 
proyecto, e identificar 
aquellas que son 
críticas. 
 
Establecer 
cronológicamente 
como debe avanzar 
la ejecución del 
proyecto. 
Eficiencia de 
programación 
Número de actividades programadas y 
presupuestadas 
Total de actividades desarrolladas en el proyecto  
Quincenal 
Registros de control 
de actividades 
desarrolladas. 
 
Informes de avance 
de obra. 
 
Tabla resumen de 
programación del 
proyecto. 
Crecimiento  
y aprendizaje 
Motivar, integrar y capacitar al 
recurso humano. 
Disponer de recurso 
humano motivado y 
comprometido. 
Calidad del clima 
interno 
Calificación promedio de cuestionario de clima 
interno 
Valoración máxima posible de cuestionario 
Quincenal   
Implementar aplicaciones que 
permitan controlar los recursos y su 
aplicación, y gestionar las 
herramientas de programación del 
proyecto. 
Controlar en forma 
eficiente y oportuna, 
los recursos y su 
aplicación, y 
gestionar las 
herramientas de 
programación del 
proyecto. 
Nivel de 
aplicación de TIC 
Número de operaciones y transacciones registradas 
Total de operaciones y transacciones generadas 
Quincenal 
Registros de control 
de actividades 
desarrolladas. 
 
Informes de avance 
de obra. 
 
Comprobantes o 
sellos de registro. 
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PERSPECTIVA ESTRATEGIA OBJETIVO INDICADOR FÓRMULA DE CÁCULO FRECUENCIA FUENTE 
Responsabilidad  
social 
Educar a la sociedad para que 
precautele la integridad del sistema 
de alcantarillado sanitario, e 
instalaciones relacionadas. 
Asegurar que el 
proyecto de 
alcantarillado sirva 
adecuadamente a la 
comunidad 
beneficiaria.  
Conocimiento 
social  
Número de personas de la comunidad informadas 
Total de la población de la comunidad 
Quincenal 
Registros de control 
de eventos de 
información y 
capacitación.  
 
INEC, resultados de 
Censo 2010. 
Transferir los beneficios de empleo 
que sean posibles, a la comunidad 
receptora del proyecto de 
alcantarillado.   
Generar un impacto 
socio económico 
positivo en la  
comunidad receptora 
del proyecto de 
alcantarillado.   
Generación de 
empleo 
Número de personas de la comunidad empleadas 
Total de la población de la comunidad 
Quincenal 
Contratos laborales.  
 
INEC, resultados de 
Censo 2010. 
Elaborado por: Autor 
 
4.8. MÉTRICA DE LOS INDICADORES  
Una vez establecidos los indicadores para cada objetivo, se establece la métrica de los indicadores.  
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Tabla 4.8. Métrica de los indicadores  
PERSPECTIVA OBJETIVO INDICADOR FÓRMULA DE CÁCULO FRECUENCIA MÉTRICA 
Financiera 
Optimizar la 
rentabilidad del 
proyecto. 
Rentabilidad neta 
Utilidad neta obtenida en el proyecto 
valor de contratación del proyecto 
Al terminar la 
ejecución del 
proyecto 
 >25% 
<25% 
y >15% 
<15% 
Eliminar costos 
ineficientes. 
Eficiencia del 
costo 
Costo  aplicado  por  centro  de  costo 
Costo presupuestado por centro de costo 
Quincenal  >95% 
<95% 
y >80% 
<80% 
Cliente 
Satisfacer las 
expectativas del 
cliente. 
Calidad de 
ejecución 
Calificación de cuestionario de control de calidad 
Valoración máxima posible de cuestionario 
Mensual  >95% 
<95% 
y >80% 
<80% 
Procesos  
internos 
Contar con recurso 
humano idóneo.  
productividad del 
recurso humano 
Calificación promedio de ficha de control  
Valoración máxima posible de ficha  
Mensual  >95% 
<95% 
y >80% 
<80% 
Asegurar la provisión 
de recursos conforme 
las especificaciones 
requeridas y al menor 
costo. 
Eficiencia de 
provisión 
Número de proveedores calificados  
Total de proveedores del proyecto  
Mensual  >95% 
<95% 
y >80% 
<80% 
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PERSPECTIVA OBJETIVO INDICADOR FÓRMULA DE CÁCULO FRECUENCIA MÉTRICA 
Determinar 
desviaciones en la 
ejecución del 
proyecto. 
 
Culminar el proyecto 
dentro del plazo, y las 
especificaciones 
programadas. 
Eficiencia de 
control y acción 
Número de desviaciones detectadas y corregidas  
Total de desviaciones detectadas  
Quincenal  >95% 
<95% 
y >80% 
<80% 
Cuantificar los 
recursos requeridos 
para ejecutar el 
proyecto de 
alcantarillado 
 
Definir la secuencia 
de actividades para 
elaborar la el 
proyecto, e identificar 
aquellas que son 
críticas. 
 
Establecer 
cronológicamente 
como debe avanzar la 
ejecución del 
proyecto. 
Eficiencia de 
programación 
Número de actividades programadas y 
presupuestadas 
Total de actividades desarrolladas en el proyecto  
Quincenal  >95% 
<95% 
y >80% 
<80% 
Crecimiento  
y aprendizaje 
Disponer de recurso 
humano motivado y 
comprometido. 
Calidad del clima 
interno 
Calificación promedio de cuestionario de clima 
interno 
Valoración máxima posible de cuestionario 
Quincenal  >95% 
<95% 
y >80% 
<80% 
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PERSPECTIVA OBJETIVO INDICADOR FÓRMULA DE CÁCULO FRECUENCIA MÉTRICA 
Controlar en forma 
eficiente y oportuna, 
los recursos y su 
aplicación, y gestionar 
las herramientas de 
programación del 
proyecto. 
Nivel de aplicación 
de TIC 
Número de operaciones y transacciones registradas 
Total de operaciones y transacciones generadas 
Quincenal  >95% 
<95% 
y >80% 
<80% 
Responsabilidad  
social 
Asegurar que el 
proyecto de 
alcantarillado sirva 
adecuadamente a la 
comunidad 
beneficiaria.  
Conocimiento 
social  
Número de personas de la comunidad informadas 
Total de la población de la comunidad 
Quincenal  >25% 
<25% 
y >15% 
<15% 
Generar un impacto 
socio económico 
positivo en la  
comunidad receptora 
del proyecto de 
alcantarillado.   
Generación de 
empleo 
Número de personas de la comunidad empleadas 
Total de la población de la comunidad 
Quincenal  >5% 
<5% 
y >2% 
<2% 
Elaborado por: Autor 
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La semaforización para interpretar los valores alcanzados por los 
diversos indicadores es: 
LOGRO DE META PROPUESTA  ADECUADO 
SE LOGRA META PARCIALMENTE ALERTA 
NO SE LOGRA LA META MÍNIMA ALARMA 
 
4.9. PLAN OPERATIVO  
Las actividades a desarrollar para implementar los lineamientos del 
modelo de gestión estratégica en las pequeñas empresas de construcción 
son: 
Tabla 4.9. Plan operativo 
PERSPECTIVA ESTRATEGIA ACTIVIDADES 
Financiera 
Medir los indicadores de 
rentabilidad del proyecto.  
Obtener los reportes de los estados financieros del 
proyecto. 
Calcular los indicadores de rentabilidad del proyecto. 
Medir la eficiencia de los recursos 
aplicados al proyecto. 
Obtener un reporte de la aplicación de costos por centro 
de costo o elemento. 
Comparar lo presupuestado con lo realizado. 
Identificar costos fuera de rango. 
Implementar las medidas correctivas necesarias. 
Cliente 
Evaluar constantemente la 
apreciación del cliente respecto a la 
ejecución del proyecto.  
Diseñar un formato para acopiar información de la 
ejecución y las fiscalizaciones internas periódicas. 
Aplicar los indicadores de eficiencia.  
Procesos  
internos 
Diseñar un sistema de gestión del 
talento humano (Captación e 
Ingreso, Desarrollo de Personal, 
Evaluación de Desempeño, 
Clasificación y Remuneración de 
Cargos, Beneficios Legales, 
Egresos). 
Establecer las políticas de gestión del recurso humano. 
Diseñar un formato de ficha del personal.  
Diseñar procedimientos interrelacionados, que 
constituyan el sistema de gestión estratégica del recurso 
humano, con enfoque a competencias. 
Diseñar un sistema de calificación 
de proveedores de insumos 
materiales de construcción.  
Establecer las políticas de selección de proveedores. 
Diseñar un formato para acopio de información de los 
proveedores. 
Diseñar procedimientos interrelacionados, que 
constituyan el sistema de gestión de proveedores. 
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PERSPECTIVA ESTRATEGIA ACTIVIDADES 
Medir el avance de obra y 
establecer si corresponde a avance 
programado.  
 
Implementar los correctivos que 
fuesen necesarios, al menor costo, 
aplicando la red PERT - CPM de 
programación del proyecto. 
Diseñar formatos para medir el avance de obra. 
Comparar el avance realizado con el presupuestado 
para establecer desviaciones. 
Seleccionar las posibles actividades a acelerar para 
corregir la desviación. 
Seleccionar las actividades de menor costo marginal. 
Implementar las correcciones. 
Elaborar los presupuestos de 
recursos requeridos para ejecutar el 
proyecto de alcantarillado. 
 
Elaborar la red PERT - CPM de 
programación del proyecto. 
 
Elaborar el programa de avance de 
obra. 
Establecer el listado de tareas. 
Elaborar la tabla de precedencia de actividades. 
Construir el cuadro de tiempos estimados.  
Construir la red PERT - CPM, asociada al proyecto, 
conforme la metodología establecida en el capítulo 3. 
Elaborar el cuadro de resumen del proyecto. 
Elaborar los cuadros de carga de los recursos.  
Elaborar el presupuesto maestro del proyecto. 
Crecimiento  
y aprendizaje 
Motivar, integrar y capacitar al 
recurso humano. 
Implementar canales de comunicación informal y formal. 
Establecer incentivos económicos mediante un bono de 
eficiencia. 
Dictar sesiones de capacitación para el personal.  
Implementar aplicaciones que 
permitan controlar los recursos y su 
aplicación, y gestionar las 
herramientas de programación del 
proyecto. 
Seleccionar mediante la aplicación de una matriz de 
perfil competitivo la mejor opción del mercado. 
Diseñar aplicaciones en Excel. 
Implementar las herramientas informáticas.  
Responsabilidad  
social 
Educar a la sociedad para que 
precautele la integridad del sistema 
de alcantarillado sanitario, e 
instalaciones relacionadas. 
Desarrollar una campaña de información y 
concientización de la población, mediante recursos 
impresos y charlas.  
Transferir los beneficios de empleo 
que sean posibles, a la comunidad 
receptora del proyecto de 
alcantarillado.   
Diseñar formularios para que los potenciales candidatos 
presenten su información personal. 
Aplicar criterio de selección diseñado en el sistema de 
gestión del recurso humano. 
Elaborado por: Autor 
La aplicación práctica de todas estas actividades, se desarrolla en el capítulo 
5, que comprende el caso práctico de aplicación. 
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CAPÍTULO 5 
CASO PRÁCTICO DE APLICACIÓN  
5.1. EL PROYECTO  
El proyecto que se desarrolla en el caso práctico, corresponde a la: 
“Construcción del sistema de tratamiento de aguas residuales de la ciudad 
de Quevedo, y específicamente de los componentes: redes de recolección, 
estaciones de bombeo y sistema de tratamiento de las aguas servidas”. 
El caso considera que el contratista debe proveerse de los recursos  
materiales, técnicos y mano de obra en general. 
5.2. MISIÓN Y VISIÓN DEL PROYECTO 
Antes de definir la Misión y Visión del proyecto, se establecen los 
principios y valores a observarse en su ejecución, mediante la matriz 
axiológica de principios y valores. 
Tabla 5.1. Matriz axiológica de principios y valores del proyecto 
ELEMENTOS 
GRUPOS DE INTERÉS 
ACCIONISTAS PROVEEDORES PERSONAL COMUNIDAD SOCIEDAD ESTADO 
VALORES 
      
Responsabilidad  X X X X X X 
Solidaridad X 
  
X X X 
Honestidad X X X X X X 
Respeto X X X X X X 
Puntualidad X X X X X X 
PRINCIPIOS 
      
Ética  X X X X X X 
Remuneración justa X 
 
X X X X 
Ambiente laboral 
adecuado 
X 
 
X 
  
X 
Trabajo en equipo X 
 
X 
   
Calidad  X X X X X X 
Elaborado por: Autor 
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Para formular correctamente la misión del proyecto de alcantarillado, se 
consideran los siguientes elementos: 
Tabla 5.2. Elementos de la misión  
PREGUNTA RESPUESTA 
¿Para qué se ejecuta el proyecto? 
Construir el sistema de tratamiento de 
aguas residuales de la ciudad de 
Quevedo.  
¿Quiénes son los clientes y/o grupos de interés 
usuarios del proyecto? 
La comunidad de Quevedo, el Estado. 
¿Cuáles son las prioridades que tiene el 
proyecto? 
Satisfacer adecuadamente una necesidad 
humana. 
¿Cuáles son los productos y servicios que 
genera el proyecto? 
Redes de recolección, estaciones de 
bombeo y sistema de tratamiento de las 
aguas servidas. 
¿Cuál es el objetivo del proyecto 
Construir el sistema de tratamiento de 
aguas residuales de la ciudad de 
Quevedo, conforme las especificaciones 
de plazo y materiales establecidas. 
¿Cuál es la responsabilidad social que 
incentiva ejecutar el proyecto? 
Mejorar la calidad de vida de la 
comunidad receptora, comunidad de 
Quevedo.  
¿Cuáles son los valores y principios definidos 
para el proyecto? 
Responsabilidad, solidaridad, honestidad, 
respeto, puntualidad, ética, remuneración 
justa, ambiente laboral adecuado, trabajo 
en equipo, calidad.  
Elaborado por: Autor 
En base a las respuestas obtenidas, la misión del proyecto es:  
Construir el sistema de tratamiento de aguas residuales de 
la ciudad de Quevedo, que comprende redes de 
recolección, estaciones de bombeo y sistema de 
tratamiento de las aguas servidas, conforme las 
especificaciones de plazo, materiales y calidad 
establecidas, para mejorar la calidad de vida de la 
comunidad de Quevedo, operando con ética, 
responsabilidad y respeto.  
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Para formular correctamente la visión del proyecto se han considerado 
los siguientes elementos: 
Tabla 5.3. Elementos de la visión  
PREGUNTAS RESPUESTAS 
¿Qué queremos ejecutar y cómo queremos 
hacerlo? 
Construir el sistema de tratamiento de 
aguas residuales de la ciudad de 
Quevedo, conforme las 
especificaciones de plazo y materiales 
establecidas. 
¿En qué tiempo lo lograremos? Doce meses. 
¿En qué escenario queremos estar? Culminar con éxito el proyecto. 
¿Con qué recursos? Públicos 
¿Qué tan grande quiere ser la empresa de 
construcción? 
Personal necesario y suficiente. 
¿Cómo estará organizada? Por proyecto. 
¿En qué se fundamentará la cultura de la empresa 
de construcción? 
Responsabilidad, honestidad, respeto, 
ética, ambiente laboral adecuado, 
trabajo en equipo, calidad. 
¿Qué calidad de recurso humano debe tener? Altamente calificado.  
¿Qué relaciones debe tener con la comunidad y 
los grupos de interés? 
Solidaridad. 
¿Cuál será el enfoque de su operación visional? Mejorar calidad de vida. 
Elaborado por: Autor 
En base a las respuestas obtenidas, la visión del proyecto es:  
En doce meses se culminará exitosamente la construcción 
del sistema de tratamiento de aguas residuales de la 
ciudad de Quevedo, habiendo cumplido las 
especificaciones de plazo, materiales y calidad 
establecidas; poniendo a la disposición de la comunidad 
de Quevedo servicios básicos que le permitirán mejorar su 
calidad de vida. 
80 
 
5.3. IMPLEMENTACIÓN OPERATIVA  
Las actividades operativas requeridas para implementar los lineamientos 
del modelo estratégico en la gestión de los proyectos de alcantarillado que 
desarrollan las pequeñas empresas de construcción son: 
Tabla 5.4. Plan operativo 
PERSPECTIVA ESTRATEGIA ACTIVIDADES 
Financiera 
Medir los indicadores de 
rentabilidad del proyecto.  
Obtener los reportes de los estados financieros del 
proyecto. 
Calcular los indicadores de rentabilidad del proyecto. 
Medir la eficiencia de los recursos 
aplicados al proyecto. 
Obtener un reporte de la aplicación de costos por centro 
de costo o elemento. 
Comparar lo presupuestado con lo realizado. 
Identificar costos fuera de rango. 
Implementar las medidas correctivas necesarias. 
Cliente 
Evaluar constantemente la 
apreciación del cliente respecto a la 
ejecución del proyecto.  
Diseñar un formato para acopiar información de la 
ejecución y las fiscalizaciones internas periódicas. 
Aplicar los indicadores de eficiencia.  
Procesos  
internos 
Diseñar un sistema de gestión del 
talento humano. 
Establecer las políticas de gestión del recurso humano. 
Diseñar un formato de ficha del personal. 
Diseñar procedimientos interrelacionados, que 
constituyan el sistema de gestión estratégica del recurso 
humano, con enfoque a competencias. 
Diseñar un sistema de calificación 
de proveedores de insumos 
materiales de construcción.  
Establecer las políticas de selección de proveedores. 
Diseñar un formato para acopio de información de los 
proveedores. 
Diseñar procedimientos interrelacionados, que 
constituyan el sistema de gestión de proveedores. 
Medir el avance de obra y 
establecer si corresponde a avance 
programado.  
 
Implementar los correctivos que 
fuesen necesarios, al menor costo, 
aplicando la red PERT - CPM de 
programación del proyecto. 
Diseñar formatos para medir el avance de obra. 
Comparar el avance realizado con el presupuestado 
para establecer desviaciones. 
Seleccionar las posibles actividades a acelerar para 
corregir la desviación. 
Seleccionar las actividades de menor costo marginal. 
Implementar las correcciones. 
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PERSPECTIVA ESTRATEGIA ACTIVIDADES 
Elaborar los presupuestos de 
recursos requeridos para ejecutar el 
proyecto de alcantarillado. 
 
Elaborar la red PERT - CPM de 
programación del proyecto. 
 
Elaborar el programa de avance de 
obra. 
Establecer el listado de tareas. 
Elaborar la tabla de precedencia de actividades. 
Construir el cuadro de tiempos estimados. 
Construir la red PERT - CPM, asociada al proyecto, 
conforme la metodología establecida en el capítulo 3. 
Elaborar el cuadro de resumen del proyecto. 
Elaborar los cuadros de carga de los recursos. 
Elaborar el presupuesto maestro del proyecto. 
Crecimiento  
y aprendizaje 
Motivar, integrar y capacitar al 
recurso humano. 
Implementar canales de comunicación, informales y 
formales. 
Establecer incentivos económicos mediante un bono de 
eficiencia. 
Dictar sesiones de capacitación para el personal.  
Implementar aplicaciones que 
permitan controlar los recursos y su 
aplicación, y gestionar las 
herramientas de programación del 
proyecto. 
Seleccionar mediante la aplicación de una matriz de 
perfil competitivo la mejor opción del mercado. 
Diseñar aplicaciones en Excel. 
Implementar las herramientas informáticas.  
Responsabilidad  
social 
Educar a la sociedad para que 
precautele la integridad del sistema 
de alcantarillado sanitario, e 
instalaciones relacionadas. 
Desarrollar una campaña de información y 
concientización de la población, mediante recursos 
impresos y charlas. 
Transferir los beneficios de empleo 
que sean posibles, a la comunidad 
receptora del proyecto de 
alcantarillado.   
Diseñar formularios para que los potenciales candidatos 
presenten su información personal. 
Aplicar criterio de selección diseñado en el sistema de 
gestión del recurso humano. 
Elaborado por: Autor 
5.3.1. ORGANIZACIÓN POR PROCESOS  
Se requiere definir la estructura organizacional del proyecto, para 
establecer responsabilidades y competencias.  
Los beneficios que se generarán con esta herramienta son:  
 Esta estructura define relaciones formales de mando, niveles 
jerárquicos y los tramos de control de la gerencia y otros mandos. 
 La estructura agrupará personas en procesos y en macro procesos. 
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La estructura organizacional que se propone para el proyecto es la siguiente: 
Gráfico 5.1. Estructura organizacional por procesos 
 
Elaborado por: Autor 
GESTIÓN ADMINISTRATIVA: 
 Líder: Gerencia del proyecto 
 Misión: Formular políticas, prestar servicios administrativos y proveer 
de recursos humanos, materiales y técnicos para el desarrollo de las 
actividades del proyecto.  
 Estructura básica: Este proceso tiene una estructura abierta, 
conformada por equipos de trabajo según los requerimientos de su 
proceso. 
 Responsabilidades: Especificar los objetivos que se deben conseguir 
y definir con anticipación las acciones que se deben ejecutar para 
lograrlos; desarrollar la dirección estratégica del proyecto, determinar 
los recursos necesarios para lograr las metas del proyecto; ensamblar 
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y coordinar recursos humanos, financieros, físicos, técnicos, de 
información y otros, que son necesarios para lograr las metas; 
estimular a las personas a desempeñarse bien, dirigirlas y motivarlas; 
gestionar los recursos del proyecto; asegurar que las actividades 
reales se ajusten a las actividades planificadas. 
Gráfico 5.2. Cadena de valor del proceso de gestión administrativa  
 
Elaborado por: Autor 
GESTIÓN DEL TALENTO HUMANO: 
 Líder: Jefe de personal   
 Misión: Garantizar que el proyecto cuente con un equipo humano 
competente, comprometido, capaz de cambiar y asumir retos para 
lograr los objetivos establecidos. Para el efecto formulará políticas, 
normas y procedimientos de gestión integrada del recurso humano 
 Estructura básica: Este proceso se administra con una estructura 
abierta, conformada por equipos de trabajo según los requerimientos 
de su proceso. 
 Responsabilidades: Proponer y recomendar, lineamientos y 
estrategias de acción del área de Recursos Humanos, identificando y 
definiendo metas; y, planificar y organizar el funcionamiento 
adecuados de los subsistemas de reclutamiento, selección, 
contratación, evaluación, control y registro de personal. 
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Gráfico 5.3. Cadena de valor del proceso de gestión del talento humano  
 
                 
Elaborado por: Autor 
GESTIÓN DE PROVEEDORES: 
 Líder: Gerencia  
 Misión: Seleccionar los proveedores más idóneos para los materiales 
e insumos y productos que requiere el proyecto.  
 Estructura básica: Este proceso tiene una estructura abierta, 
conformada por equipos de trabajo según los requerimientos de su 
proceso. 
 Responsabilidades: Aplicar procesos y procedimientos que permitan 
seleccionar los proveedores más adecuados por la calidad, precio de 
los materiales e insumos, la productividad, los servicios 
administrativos y financieros, todos regulados por los procesos 
gobernantes, de control y evaluación, del proyecto. 
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Gráfico 5.4. Cadena de valor del proceso de gestión de proveedores  
 
                 
Elaborado por: Autor 
GESTIÓN TÉCNICA – INGENIERÍA: 
 Líder: Gerente del proyecto  
 Misión: Proveer soluciones técnicas y de ingeniería, enfocar los 
esfuerzos a satisfacer los requerimientos técnicos de los clientes, y el 
logro de excelencia, optimizando la utilización de recursos. Cooperar 
con la generación de valor del proyecto. 
 Estructura básica: Este proceso tiene una estructura abierta, 
conformada por equipos de trabajo según los requerimientos de su 
proceso. 
 Responsabilidades: Apoyar la planificación del proyecto, análisis del 
uso de los recursos empleados, y de las causas de problemas en la 
ejecución de la obra física que puedan presentarse; recopilar, 
clasificar y registrar todos los documentos de respaldo de las 
operaciones; evaluar el cumplimiento de las políticas, procedimientos 
y actividades relacionadas a la gestión del proyecto, y si se requiere 
proponer soluciones; implementar los procesos de ejecución dentro 
de los estándares de la empresa; monitorear indicadores de avance 
de obra en el tablero de control. 
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Gráfico 5.5. Cadena de valor del proceso de gestión técnica - ingeniería  
 
Elaborado por: Autor 
GESTIÓN FINANCIERA:  
 Líder: Contador(a)  
 Misión: Administrar y programar la asignación de los recursos 
financieros a los diferentes procesos y operaciones del proyecto; y, 
proveer de información financiera para la toma de decisiones, sobre la 
base del registro de las transacciones financieras del proyecto. 
 Estructura básica: Este proceso tiene una estructura abierta, 
conformada por equipos de trabajo según los requerimientos de su 
proceso. 
 Responsabilidades: Planificar, organizar y dirigir las actividades del 
área financiera del proyecto, en base a una adecuada distribución de 
tareas y responsabilidades; administrar y controlar la ejecución del 
sistema de contabilidad de conformidad con los parámetros internos y 
los principios de aceptación. 
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Gráfico 5.6. Cadena de valor del proceso de gestión financiera  
 
Elaborado por: Autor 
5.3.2. SISTEMA DE GESTIÓN DEL TALENTO HUMANO 
El talento humano es uno de los recursos más importantes en las 
empresas, para asegurar su calidad e idoneidad, se propone el siguiente 
sistema de gestión.  
a) SELECCIÓN Y CONTRATACIÓN 
Para asegurar que la empresa que gestiona el proyecto de alcantarillado 
sea eficiente y pueda ejecutarlo exitosamente, es necesario contar con 
personas capacitadas, con habilidades  y deseos de lograr los objetivos 
del proyecto,  por ello en el proceso que se observará para la selección 
del personal tendrá una serie de pasos a seguir en un orden lógico e 
interrelacionado, que son: 
1. Requerimiento.- Para iniciar el proceso de selección debe existir un 
puesto vacante o una necesidad operativa que requiera ser cubierta. 
En conjunto la gerencia del proyecto con el jefe del área definen el 
perfil, habilidades y requerimientos del puesto para ser desempeñado 
de manera eficiente. 
2. Reclutamiento.- Se buscará candidatos por medio de referidos, 
Internet, bolsas de empleo y si es necesario por la prensa. 
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3. Solicitud de empleo.- Los aspirantes enviarán un documento con sus 
datos generales, la aspiración salarial, trabajos anteriores, dirección, 
entre otros.  
Gráfico 5.7. Proceso de selección y contratación de RRHH  
 
Elaborado por: Autor 
4. Entrevista.- Las entrevistas a los candidatos la realizarán en conjunto, 
la gerencia del proyecto con el jefe del área, poniendo énfasis en los 
requerimientos técnicos y humanos.  
5. Test.- De considerarse necesario, se aplicará un test corto a los 
candidatos potenciales, cuyo alcance y formato dependerá del área 
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en la cual se van a desenvolver, para medir la capacidad de razonar 
sobre problemas de lógica.  
6. Examen médico.- Se solicitará un certificado de salud para conocer el 
estado de salud del candidato, este requisito será aplicado a todos los 
niveles de la empresa. 
7. Estudio de referencias.- Es necesario para conocer sobre los trabajos 
anteriores, motivos de salida, aspectos conflictivos, posibles 
antecedentes penales y demás aspectos relevantes.  
8. Contratación.- El gerente del proyecto notificará a la persona que se 
eligió para ocupar el puesto vacante y se firmará el respectivo 
contrato de trabajo (tres meses a prueba y luego a un año, con 
posibilidad de ser por tiempo indefinido).  
Para asegurar que el proyecto cuente con el personal adecuado se 
aplicará la selección por competencias, estableciendo su idoneidad para 
la ocupación a la que aspira. 
b) EVALUACIÓN DE DESEMPEÑO 
La evaluación del desempeño se realizará en base a indicadores de 
productividad, tablero de control esto permitirá determinar el nivel de 
desempeño durante el periodo, según cada puesto de trabajo; si bien no 
evalúa competencias, es evidente que el desempeño que la persona 
logra se basa en que dispone de las características idóneas para 
desarrollar el trabajo. 
Los indicadores de productividad a medir en el personal del proyecto, y el  
formato de evaluación de los indicadores de productividad son: 
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Tabla 5.6. Formato para evaluar al personal  
DATOS DEL EVALUADO OBSERVACIONES 
Fecha:   
  Nombres:   
Cargo:   
DATOS DEL EVALUADOR OBSERVACIONES 
Nombres:   
  
Cargo:   
Relación con el evaluado 
Jefe Inmediato   
Compañero   
No. INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD 
CALIFICACIÓN 
1 2 3 4 5 
1 
Calidad del trabajo: Mide la profesionalidad, y  esmero 
que caracteriza el trabajo realizado por el evaluado en el 
cumplimiento de normas técnicas, procedimientos e 
instrucciones relacionadas con la actividad laboral que 
desempeña. 
          
2 
Disciplina laboral: Mide el comportamiento del evaluado 
en cuanto al aprovechamiento de la jornada laboral, 
disciplina, cumplimiento del reglamento disciplinario 
interno. 
          
3 
Iniciativa y creatividad: Mide el grado de independencia 
con que el trabajador aporta ideas, criterios nuevos en su 
puesto de trabajo, forma de enfrentar situaciones no 
rutinarias e incorporación de mejoras al trabajo. 
          
4 
Cooperación y trabajo en equipo: Mide el nivel de 
aceptación de las orientaciones del jefe y su colaboración 
eficaz en equipo. 
          
5 
Superación personal: Mide el cumplimiento por parte 
del trabajador de las acciones de capacitación y 
desarrollo profesional que le han sido programadas, al 
igual que los resultados alcanzados en las mismas.  
          
6 
Cumplimiento de las normas de seguridad y salud en 
el trabajo: Mide el comportamiento del evaluado a partir 
del cumplimiento de las normas, procedimientos e 
instrucciones que indican el correcto uso de los medios 
de protección, medidas de seguridad en el trabajo. 
          
7 Organización: Mide el grado de organización del puesto.           
8 
Comunicación: Valora el grado de comunicación en su 
área de trabajo. 
          
9 
Solución de problemas: Mide la posibilidad de 
solucionar problemas del área, reacción ante situaciones 
en la operación. 
          
10 
Cumplimiento del plan de trabajo: Mide el 
cumplimiento de las tareas que se le han sido asignadas 
al evaluado en tiempo, de forma cualitativa y 
cuantitativamente, a partir de los conocimientos, acciones 
y funciones a ejecutar en el puesto de trabajo.  
          
11 
Apertura para el cambio: Mide la sensibilidad y 
comprensión hacia los puntos de vistas de otros; y el 
aprovechamiento a la retroalimentación recibida de sus 
compañeros, aun cuando sean opuestas a los suyos. 
          
12 
Sentido costo/beneficio: Mide la eficiencia y cuidado en 
el uso de los recursos del proyecto. 
          
Elaborado por: Autor 
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El formato propuesto será aplicable a todos los segmentos de puestos 
del proyecto, por igual y con el mismo criterio; los indicadores de 
productividad serán calificados por el  jefe inmediato y un compañero de 
trabajo del mismo nivel. 
El peso que se otorga a la evaluación de cada evaluador es: compañero 
de trabajo 40%, y jefe inmediato 60% 
Ya que cada indicador será calificado entre 1 y 5, la calificación máxima 
que podrá lograrse es de 60 puntos; con esta consideración, la 
evaluación mediante el Tablero de Control se obtendrá en base a un 
promedio ponderado, de la siguiente forma: 
Tabla 5.7. Calificación de la evaluación  
EVALUADOR 
CALIFICACIÓN  
(Xi) 
CALIFICACIÓN 
 % 
PESO 
(Wi) 
CALIFICACIÓN  
PONDERADA 
Compañero  X1 X1/60*100% 40% X1/60*100%*40% 
Jefe inmediato X2 X2/60*100% 60% X2/60*100%*60% 
TOTAL Xi/60*100%*Wi%) 
Elaborado por: Autor 
Para ilustrar el cálculo se propone un escenario en el cual el evaluado ha 
obtenido las siguientes calificaciones de cada evaluador: 
Tabla 5.8. Ejemplo de calificación de la evaluación  
EVALUADOR 
CALIFICACIÓN 
(Xi) 
CALIFICACIÓN 
% 
PESO 
(Wi) 
CALIFICACIÓN 
PONDERADA 
Compañero  43 71,67% 40% 28,66% 
Jefe inmediato 46 76,67% 60% 46,00% 
TOTAL 74,66% 
Elaborado por: Autor 
Para caracterizar esta calificación se aplicará la siguiente escala de logro: 
92 
 
% de logro Evaluación del desempeño 
Desde 0 hasta 29% Deficiente 
Desde 30% hasta 59% Regular 
Desde 60% hasta 79% Aceptable 
Desde 80% hasta 89% Muy bueno 
Desde 90% hasta 100% Excelente 
La evaluación se corresponderá con los desempeños siguientes: 
 Desempeño deficiente: El evaluado presenta problemas de 
disciplina laboral y su actividad es insuficiente.  
 Desempeño regular: El comportamiento del evaluado está por 
debajo del requerimiento del puesto de trabajo que desempeña. 
 Desempeño aceptable: El evaluado cumple frecuentemente con la 
actividad prevista, pero necesita perfeccionamiento para superar 
algunos aspectos débiles. 
 Desempeño muy bueno: El comportamiento del evaluado es 
efectivo y eficiente en el trabajo realizado, cumple con la actividad 
prevista, aunque existen pocas cosas por superar o perfeccionar.  
 Desempeño excelente: El evaluado sobre cumple su actividad, los 
resultados sobresalen en el colectivo tanto de manera cuantitativa 
como cualitativamente, gozando de un adecuado prestigio. 
En el ejemplo de aplicación, al haber la persona obtenido una calificación 
de 74,66% se manifiesta que su desempeño ha sido aceptable.  
Por política, el proyecto solamente aceptará y mantendrá personal de 
desempeño aceptable, muy bueno o excelente, por lo que las otras 
caracterizaciones determinarán la sustitución del empleado.  
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c) GESTIÓN DE REMUNERACIONES 
Para gestionar las remuneraciones, la gerencia del proyecto, tendrá en 
cuenta el aspecto legal y social que sobre la materia es legislada, tanto 
en la Constitución y las normas laborales; y se aplicará un sistema de 
remuneraciones en base a tres componentes: Remuneración Básica, que 
se determina en base a las tablas sectoriales; los beneficios que 
contempla la Ley; y un bono por productividad que se calculará en base a 
la puntualidad en la jornada de trabajo y la eficiencia establecida en la 
evaluación de desempeño, el valor máximo mensual establecido para 
ésta es de USD. 50 al mes.  
Para el cálculo del bono de productividad, primero se mide el logro de los 
conceptos que valora el bono: puntualidad y eficiencia. 
Para determinar el logro puntualidad, se debe considerar que cada atraso 
significa una disminución del 5% en el logro total y una falta una 
disminución del 20%.  
La eficiencia, se determina por medio de la evaluación. 
Luego se aplica los valores obtenidos, sobre la matriz de valoración, 
según se muestra en el siguiente ejemplo:  
Tabla 5.9. Ejemplo de cálculo del bono de eficiencia  
MATRIZ DE CALCULO DE BONO POR EFICIENCIA 
CONCEPTO PESO LOGRO PONDERADO 
PUNTUALIDAD 30% 90% 27,00% 
EFICIENCIA 70% 85% 60,00% 
LOGRO PONDERADO DEL EMPLEADO 87,00% 
BONO DE EFICIENCIA MÁXIMO (USD.) 50 
BONO DE EFICIENCIA (USD.) 43,50 
Elaborado por: Autor 
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Por política interna, no se permitirá un nivel de logro, en los componentes 
del bono menor al 80% y si se produce este hecho el valor del bono será 
igual a cero, es decir no se cancelará ningún valor conjuntamente con el 
sueldo mensual. 
5.3.3. SISTEMA DE GESTIÓN DE PROVEEDORES 
Objetivo: Seleccionar los proveedores más idóneos para los materiales e 
insumos que requiere el proyecto, con el fin de minimizar costos y asegurar 
la calidad de la obra.  
Antecedentes: Como en Quevedo existen varios posibles proveedores, 
se deben aplicar procesos y procedimientos que permitan seleccionar los 
proveedores más adecuados por la calidad de los materiales e insumos, la 
productividad, los servicios administrativos y aspectos financieros, todos 
regulados por los procesos gobernantes, de control y evaluación. 
Proceso: 
1.- Se identificarán posibles proveedores de los diferentes materiales e 
insumos que requiere el proyecto, mediante la búsqueda de información en 
publicaciones especializadas, páginas amarillas e Internet. 
El formulario en el cual se registrará la información de los potenciales 
proveedores de los diversos materiales e insumos que requiere el proyecto 
es:  
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Tabla 5.10. Formato para acopiar información de potenciales proveedores 
del proyecto  
INFORMACIÓN DEL PROVEEDOR / EMPRESA 
Nombre: 
 
Domicilio: 
 
Ciudad: 
 
Teléfono: 
 
Correo electrónico: 
 
Propietario (  )   Representante legal (  ) 
Nombre: 
 
RFC: 
 
Contacto dentro de la empresa 
Nombre: 
 
Cargo: 
 
Teléfono: 
 
Correo electrónico: 
 
¿Cumple con requisitos fiscales? Si (  )   No (  ) 
En caso de NO cumplir con los requisitos antes mencionados,  NO continuar con este cuestionario 
¿Ha sido proveedor de proyectos anteriormente? Si (  )   No (  ) 
CRITERIOS A CALIFICAR CALIFICACIÓN 
1. 
 
2. 
 
3. 
 
4. 
 
5. 
 
6. 
 
CALIFICACIÓN TOTAL OBTENIDA 
 
¿Por qué tiene interés en ser proveedor del proyecto? 
OTROS COMENTARIOS 
 
Elaborado por: Autor 
2.- Una vez confeccionada la lista de posibles proveedores se iniciará el 
contacto directo para solicitarles la información que interesa obtener, 
insistiendo en que respondan claramente a los siguientes aspectos: calidad 
del material e insumo, garantía,  precio por unidad, descuento por volumen 
de compra, forma y plazos de pago; circunstancias que pueden dar lugar a 
revisión en los precios y plazos de entrega. 
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3.- Preselección de proveedores, para desarrollar esta actividad se 
utilizará una matriz de jerarquización por perfil del proveedor, la misma que 
se estructurará en base a seis criterios establecidos: 
 Precio: Se analizarán los precios referenciales del mercado y 
posibles descuentos por volumen de compras.  
 Cumplimiento: Se analizarán los tiempos de entrega, número de 
reclamaciones y tiempo de respuesta a las mismas, disponibilidad 
del producto. 
 Calidad del material: se determinará que cumplan con los 
estándares solicitados. 
 Calidad de Servicio: Se valorarán todos los esfuerzos del 
proveedor para satisfacer al proyecto, con un buen servicio,  
atender reclamos con personal competente y amable.  
 Calidad comercial: Implica la entrega por parte del proveedor de 
valores agregados como: promociones, descuentos por volumen 
de compra, forma de pago y garantías sobre los materiales e 
insumos. 
 Condiciones de pago: Para lo cual se valorarán el plazo, las 
condiciones y  facilidades para realizar la cancelación de las 
compras realizadas. 
4. Para desarrollar la matriz de jerarquización de proveedores,  se siguen 
las siguientes acciones: 
 A los factores críticos se les asigna un peso específico, cuya suma 
es 1 es decir el 100%. 
 Luego a cada proveedor y por cada factor se califica de 1 a 4, 
considerando que 1 representa que el proveedor tiene una muy 
baja capacidad para cumplir el factor, y que 4 que tiene una muy 
alta capacidad. 
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 Se pondera la valoración de cada factor por el peso, y se obtiene 
la calificación acumulada del proveedor. 
 Se selecciona al proveedor que en conjunto presenta la mejor 
calificación.  
Para ilustrar este proceso, se plantea el siguiente ejemplo:  
Tabla 5.11. Matriz de jerarquización de proveedores  
FACTOR PESO 
PROVEEDOR 1 PROVEEDOR 2 PROVEEDOR 3 PROVEEDOR 4 
VALOR PONDERA VALOR PONDERA VALOR PONDERA VALOR PONDERA 
PRECIO 0,20 3 0,60 3 0,60 3 0,60 3 0,60 
CUMPLIMIENTO 0,15 4 0,60 4 0,60 3 0,45 3 0,45 
C. SERVICIO 0,25 4 1,00 3 0,75 2 0,50 1 0,25 
C. COMERCIAL 0,05 4 0,20 4 0,20 3 0,15 3 0,15 
 
C. PRODUCTO 
 
0,05 3 0,15 4 0,20 3 0,15 3 0,15 
CONDICIONES 0,30 4 1,20 4 1,20 2 0,60 1 0,30 
TOTAL 1,00  3,75  3,55  2,45  1,90 
Elaborado por: Autor 
5.- En base a los resultados de la matriz, se seleccionarán dos 
proveedores por línea para asegurarse la provisión del material y/o insumo, y 
garantizar la calidad y uniformidad de los mismos. 
En el ejemplo se seleccionaría a los proveedores 1 y 2, por tener un 
mejor perfil competitivo.  
6.- Finalmente se formalizará el convenio de provisión mediante un 
documento privado, que será legalizado. 
El siguiente diagrama de bloques, ilustra el sistema de aprovisionamiento 
que será implementado: 
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Gráfico 5.8. Proceso de aprovisionamiento  
 
Elaborado por: Autor 
Políticas: Conjuntamente con este proceso, se propone que el proyecto 
implemente las siguientes políticas para el manejo de proveedores:  
 Todo requerimiento de productos a los proveedores será 
previamente autorizado por la Gerencia. 
 Los pedidos de hasta 100 dólares se cancelarán en una semana y 
aquellos superiores a los 1000 dólares en un plazo de un mes. 
 Toda cancelación se hará por medio de cheque cruzado a nombre 
del representante legal del proveedor. 
 Se realizarán devoluciones de materiales o insumos, como 
consecuencia de defectos de calidad o incumplimiento en los 
plazos de entrega entre otros. 
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5.3.4. SISTEMA DE GESTIÓN CONTABLE FINANCIERA  
La información financiera contable es insumo básico para la toma de 
decisiones, por lo que es indispensable que el proyecto implemente un 
sistema contable automatizado  
Para el caso del proyecto de alcantarillado para Quevedo, se propone 
implementar un Sistema Financiero Contable Integrado, que permita al 
proyecto operar su ciclo contable.  
Gráfico 5.9. Ciclo contable del proyecto  
 
Elaborado por: Autor 
Este sistema estaría compuesto por grupos de procedimientos y normas, 
módulos, que gestionarán las transacciones que se generen por la operación 
del proyecto; de esta forma el sistema contable se constituye en una 
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excelente herramienta para la toma de decisiones; y que promueve la 
eficiencia, efectividad y economía en el funcionamiento del proyecto. 
Gráfico 5.10. Esquema del sistema contable del proyecto  
 
 
Fuente: Estudio del mercado de software en Quito 
Recopilado por: Autor 
 
Para el aprovisionamiento del software, se han estudiado diversas 
opciones que existen en el mercado de la ciudad de Quito, estableciéndose 
cinco posibles opciones: 
 SIGEM: Sistema Integrado para la Gestión de Empresas, 
distribuido por JUNVIR System S.A.  
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 MONICA: Software de origen chileno, que se comercializa por 
varios años en el país.  
 SAFI: Sistema Administrativo Financiero Integrado, comercializado 
por la empresa Herrera & Asociados Cía. Ltda. 
 SICO: Sistema Integrado Contable, comercializado por la empresa 
Total Systems Cía. Ltda. 
 SIIGO: Sistema Integrado de Información y de Gestión Operativa, 
comercializado por Macro Systems S.A. 
Para seleccionar la mejor opción se ha aplicado una matriz de perfil 
competitivo (Prezi, 2012, pág. 129). 
Tabla 5.12. Matriz de jerarquización de software  
  
OPCIÓN DE MERCADO 
 
CRITERIO DE ANÁLISIS SIGEM MONICA  SAFI SICO SIGO 
1 
Fiabilidad, precisión y eficiencia; y 
generación de información: oportuna y 
confiable. 
5 4 4 4 4 
2 Manejo de gran volumen de información. 5 5 5 5 5 
3 
Observación de las NIIF,  para el registro 
y 
 procesamiento. 
5 4 4 5 5 
4 
Facilidad y flexibilidad en el ingreso de los 
datos, en base a funciones de ayuda. 
4 4 4 4 4 
5 
Adaptabilidad a las necesidades de 
aplicabilidad operativa y requerimientos 
de: multiusuario e integración. 
5 4 5 5 5 
6 
Disponer de respaldo y soporte técnico, 
referente a mantenimiento y capacitación. 
5 4 3 4 4 
 
CALIFICACION TOTAL DEL SISTEMA 34 29 29 31 31 
Fuente: Estudio del mercado de software en Quito 
Elaborado por: Autor 
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Se observa que la mejor opción de software para el proyecto es el 
sistema SIGEM, que alcanza una valoración de 34 puntos y tiene un costo 
de 2.500 dólares para tres licencias, por lo que este será el software que se 
adquiera para la implementación del sistema contable en el proyecto de 
alcantarillado de Quevedo.  
Una vez implementado adecuadamente el Sistema, el proceso contable 
del proyecto será: 
 Recepción de facturas y documentos contables: El (la) contador(a) 
registra todos los documentos tanto de compras como ventas, 
para que sirvan como base del análisis de la situación del 
proyecto, por medio de los indicadores respectivos. 
 Se realiza y se presenta informes a Gerencia, que consisten en un 
análisis de las cuentas principales, los pagos que hay que hacer 
en la semana, si existe el saldo suficiente en bancos para cubrir 
dichos saldos. Si todos los servicios prestados al cliente (Estado), 
han sido cancelados como estuvo estipulado en el contrato. 
 Cancelación de Facturas y Planillas a Empleados. 
 Elaboración de los comprobantes de pago,  luego de la revisión 
respectiva de los valores pendientes a los proveedores. 
 Elaboración de roles de pagos, luego de la revisión respectiva de 
sus horas trabajadas, préstamos pendientes o adelantos de 
sueldos. 
 Antes de la cancelación respectiva se necesita la aprobación de 
gerencia dando el visto bueno para el movimiento. 
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Gráfico 5.11. Esquema del proceso contable en el proyecto  
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Elaborado por: Autor 
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Análisis Financiero: El análisis financiero muestra el estado del 
proyecto, las principales razones financieras que se aplicarán para analizar 
son las siguientes: 
INDICE DE LIQUIDEZ (IL)  
Índice de Liquidez = Activo corriente / Pasivo corriente 
Óptimo: 1,5 < IL < 2,0. 
 Si IL < 1,5, la mayor probabilidad de suspender los pagos a 
acreedores. 
 Si IL > 2,0, se puede decir que el proyecto posee activos circulantes 
ociosos. Esto indica pérdida de rentabilidad a corto plazo. 
 
RAZÓN ÁCIDA O RÁPIDA (RA)  
Razón Ácida = (Activo Corriente – Inventarios) / (Pasivo Corriente) 
Óptimo: ~1 (cercano a 1). 
 Si RA < 1, el proyecto podría suspender sus pagos u obligaciones con 
terceros por tener activos líquidos insuficientes. 
 Si RA > 1, indica la posibilidad de que el proyecto posea exceso de 
liquidez, cayendo en una pérdida de rentabilidad. 
 
RAZÓN DE ENDEUDAMIENTO (RE)  
Siendo: Deuda Total = Pasivo Corriente + Pasivo a Largo Plazo, se tiene: 
RE = (Pasivo Circulante + Pasivo a Largo Plazo) / Total Activos 
Óptimo: 0.4 < RE < 0.6. 
Es decir que el endeudamiento sea de entre el 40% y el 60% de la inversión 
total que tiene el proyecto. 
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 Si > 0.6 significa que la empresa que gestiona el proyecto está 
perdiendo autonomía financiera frente a terceros. 
 Si < 0.4 puede que la empresa que gestiona el proyecto tenga un 
exceso de capitales propios (es recomendable tener una cierta 
proporción de deudas). 
 
MARGEN DE UTILIDAD (MU) 
MU = Utilidad Neta / Valor del proyecto 
Óptimo: Superior a la inflación de período y al costo de oportunidad de 
inversiones a largo plazo. 
 
RENDIMIENTO SOBRE LOS ACTIVOS (ROA)  
ROA = Utilidad Neta / Total de activos 
Óptimo: Es deseable un ROA alto, que sea superior a la inflación de período 
y al costo de oportunidad de inversiones a largo plazo. 
Ejemplo: Supóngase el proyecto tiene los siguientes rubros: 
ACTIVO CORRIENTE = 100.000 USD. 
PASIVO CORRIENTE = 1´400.000 USD  
INVERSIÓN TOTAL = TOTAL DE ACTIVOS = 4.117.600,47 
Aplicando los indicadores antes definidos se tiene:  
INDICE DE LIQUIDEZ 
ACTIVO CORRIENTE 
0,14 
PASIVO CORRIENTE 
INDICE DE ENDEUDAMIENTO 
PASIVO TOTAL 
30,47% 
INVERSION TOTAL 
% DEUDA CORRIENTE 
PASIVO CORRIENTE 
100,00% 
PASIVO TOTAL 
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En base a estos indicadores se concluye lo siguiente:  
 La liquidez del proyecto es 0,14 lo que indica que por cada dólar que 
debe pagar a corto plazo únicamente dispone de 0,14 para atender 
esa obligación, es decir no tiene independencia operativa alguna, por 
cuanto todos los recursos disponibles serán para servicio inmediato.   
 El proyecto se encuentra apalancada en un 30,47%. 
 Todo el pasivo del proyecto es a corto plazo, y del mismo, el 85,81% 
es operativo es decir, que si por algún motivo no recibe las 
asignaciones verá seriamente afectada su operatividad, pues con la 
estructura que presenta no constituye un sujeto de crédito solvente, y 
seguramente tendría serias dificultades para obtener un crédito.   
 Se observa que el proyecto no dispone de ningún tipo de provisión 
que podría permitirle atender algún contingente.  
5.3.5. SISTEMA DE CONTROL DE ACTIVOS FIJOS  
Para desarrollar los proyectos de construcción, y específicamente el 
proyecto de alcantarillado de Quevedo, es necesario contar con importantes 
recurso materiales, que deben ser precautelados adecuadamente, la 
responsabilidad del manejo físico de los activos físicos (propiedad planta y 
equipo), estará centralizada en Contabilidad 
El control de la propiedad, planta y equipo, se inicia a partir de un 
inventario físico de los activos, durante el cual se identifica físicamente cada 
activo, con una placa colocada en un lugar visible, que contendrá su código 
de identificación asignado. 
Este primer inventario servirá para la elaboración de la Base de Datos 
inicial de los activos de propiedad, planta y equipo existentes en la empresa, 
la misma debe contener la siguiente información: código de identificación 
física de cada activo; descripción amplia del activo; fecha de adquisición; 
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documento contable de adquisición y número de registro contable; área 
usuaria a la que pertenece; centro de costo contable al que pertenece; valor 
razonable neto del activo; estado actual, y vida útil estimada 
Con estos datos, se podrá iniciar el Sistema de Control de Propiedad, 
Planta y Equipo, el cual puede cargarse en una aplicación computarizada, o 
llevarse manualmente con la ayuda de la hoja electrónica. 
Llevar los registros auxiliares del activo fijo en el sistema.  
Tabla 5.13. Ficha de registro de activos fijos  
PROYECTO: 
CÓDIGO DE IDENTIFICACIÓN FÍSICA    
DESCRIPCIÓN    
FECHA DE ADQUISICIÓN 
DÍA MES AÑO 
      
FUENTE DEL REGISTRO 
FACTURA CONTRATO OTRO 
      
REGISTRO CONTABLE 
NÚMERO FECHA RESPONSABLE 
      
ÁREA USUARIA  
GERENCIA OPERACIONES MANIOBRA 
      
ADMINISTRACIÓN CONTABILIDAD SERVICIOS 
      
CENTRO DE COSTO CONTABLE  
GERENCIA OPERACIONES MANIOBRA 
      
ADMINISTRACIÓN CONTABILIDAD SERVICIOS 
VALOR RAZONABLE  
CONCEPTO AÑO VALOR 
      
      
      
ESTADO Y VIDA ÚTIL 
CONCEPTO AÑO VIDA ÚTIL (AÑOS) 
      
      
      
      
      
Elaborado por: Autor 
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Tabla 5.14. Controles para la gestión de la propiedad, planta y equipo 
No. FIN BUSCADO COMPONENTE COSO PROCEDIMIENTO DE CONTROL RIESGO A MINIMIZAR 
1 
Fomentar patrones de conducta en el 
personal que garanticen la salvaguarda 
de los activos. 
Ambiente de Control 
Definir los valores éticos y de conducta que deben 
observarse de manera obligatoria por parte de los 
integrantes del proyecto. 
Fraudes 
2 
Lograr que el personal del proyecto  
tenga conocimiento de las normas y 
procedimientos de control interno. 
Ambiente de control 
Información y comunicación 
Comunicar dentro de la entidad las  
acciones disciplinarias que se toman, de manera 
que los responsables entiendan que si son 
sorprendidos violando las normas de control y 
comportamiento sufrirán las consecuencias. 
Conductas inadecuadas 
Irresponsabilidades 
3 
Normar el comportamiento del 
 trabajador y el cumplimiento de sus 
funciones. 
Información y comunicación 
Elaborar un reglamento interno de 
trabajo y estarlo actualizando a los cambios 
surgidos así como el manual de funciones. 
Desconocimiento de la normativa 
 interna y funciones asignadas 
 
Incumplimientos legales 
4 
Cumplir la normativa aplicable 
 a la empresa. 
Ambiente de control 
Evaluación de riesgos 
Promover el cumplimiento de las leyes y 
normativas aplicables en todas las estructuras del 
proyecto. 
Incumplimientos legales 
5 
Planificar las actividades a corto 
 y largo plazo. 
Evaluación de Riesgos 
Actividad de control 
Elaborar un plan de trabajo operativo y 
estratégico. 
Ejecución de actividades de forma 
desordenadas. 
6 
Constar con una guía que defina 
 el rumbo de las actividades de la 
empresa. 
Evaluación de riesgos 
Información y Comunicación 
Supervisión y Monitoreo 
Definir los objetivos, metas, estrategias 
 y los valores institucionales de la empresa, y 
operar en función de los mismos. 
Ejecutar actividades sin dirección 
7 
Tener claridad de los riesgos a  
los que está expuesta la empresa. 
Evaluación de riesgos 
Información y comunicación 
Definir los riesgos en función de los  
objetivos generales y estratégicos de la empresa. 
Así como su grado de prioridad. 
Ocurrencia de los riesgos con 
 frecuencia 
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No. FIN BUSCADO COMPONENTE COSO PROCEDIMIENTO DE CONTROL RIESGO A MINIMIZAR 
8 
Tener información confiable 
 sobre el rubro de propiedad planta y 
equipo. 
Información y comunicación 
Contar con un sistema automatizado,  
actualizado y operando con normalidad para el 
control de la propiedad planta y equipo del 
proyecto. 
Información no confiable y toma  
de decisiones erróneas 
9 Prevenir riesgos potenciales. 
Evaluación de riesgos 
Actividades de control 
Información y comunicación 
Existencia de mecanismos que permitan identificar 
y reaccionar con oportunidad a los cambios que 
tienen implicaciones en los objetivos del proyecto 
para prevenir los riesgos. 
Ocurrencia de riesgos con 
 frecuencia 
10 
Poseer información necesaria  
para la salvaguarda de los activos. 
Información y comunicación 
Evaluación de riesgos 
Diseñar procedimientos operativos en 
los que se encuentren  definidos las instrucciones, 
restricciones y cono documentar los activos de la 
propiedad planta y equipo del proyecto. 
Ocurrencia de riesgos y falta de 
información necesaria para el control 
11 
Poseer valores confiables de la 
 información financiera de este rubro. 
Actividades de Control 
Información y comunicación 
Conciliar los registros de la contabilidad 
con los anexos detallados de las cuentas de 
propiedad planta y equipo. 
Información financiera no 
confiable 
12 
Presentar valores razonables  
en los Estados Financieros. 
Actividad de control 
Evaluación de riesgos 
Actualizar el valor de los bienes  
correspondientes a propiedad planta y equipo con 
avalúo realizado por peritos valuadores. 
Información financiera no  
razonable 
13 
Cumplimiento de leyes y  
obligaciones relativas al gasto por 
depreciación. 
Actividad de control 
Ambiente de control 
Utilizar el método de depreciación que  
más se apegue a la actividad de la empresa y que 
esté permitido por la legislación tributaria así como 
la aplicación del principio de consistencia. 
Incumplimiento de leyes y  
obligaciones legales 
14 
Disponer del efectivo para la  
adquisición de los bienes de propiedad 
planta y equipo. 
Evaluación de riesgos 
Actividad de control 
Considerar dentro del presupuesto  
anual la adquisición de bienes y servicios 
destinados al rubro propiedad planta y equipo. 
Insuficiencia de efectivo para la 
 adquisición de activo fijo 
15 
Garantizar el reemplazo de la  
propiedad planta y equipo en caso de 
ocurrencia de un siniestro. 
Evaluación de los riesgos 
Información y Comunicación 
Asegurar aquellos bienes del rubro  
propiedad planta y equipo que tengan valores 
monetarios de importancia. 
Pérdidas de los bienes 
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No. FIN BUSCADO COMPONENTE COSO PROCEDIMIENTO DE CONTROL RIESGO A MINIMIZAR 
16 
Cumplir con las autorizaciones 
 formales. 
Evaluación de riesgos 
Actividad de control 
Autorizar y aprobar la adquisición de los  
activos fijos por la instancia correspondiente 
dentro del proyecto. 
Compras innecesarias 
17 
Aplicación correcta de los  
principios de contabilidad. 
Actividad de control  
Información y comunicación 
Diseñar políticas por escrito,  
que guíe al personal de contabilidad para que 
distinga entre costos capitalizables y gasto por 
reparaciones. 
Errores contables 
 
Sobre valoración de los registros 
18 
Tener un control confiable que 
 garantice la veracidad de las 
existencias. 
Evaluación de riesgos 
Actividad de control 
Controlar periódicamente la existencia  
física de los activos fijos, con la presencia del 
auditor externo o delegados de la Junta de 
Accionistas. 
Pérdida de activos por falta de 
controles 
19 
Identificar los bienes de  
propiedad planta y equipo 
Actividad de control 
Información y comunicación 
Evaluación de riesgos 
Los activos fijos deben estar  
debidamente marcados, de modo que facilite su 
identificación con los registros detallados 
Dificultad para la identificación 
 de los activos del rubro propiedad planta 
y equipo 
20 Cumplir las leyes y regulaciones Información y Comunicación 
Sancionar los incumplimientos de la  
normativa interna y externa 
Incumplimientos legales 
21 
Tener confiabilidad en la  
información financiera y lograr 
efectividad en el control interno 
Supervisión y Monitoreo 
Actividad de control 
Las unidades operativas deben emitir 
 reportes detallados, cortados a la fecha del cierre 
mensual para que se puedan comparar con los 
saldos registrados en contabilidad de los activos 
fijos. 
Deficiencias del control interno 
Comparar los datos registrados en los 
 sistemas de información con los inventarios 
físicos de los activos fijos y los registros contables 
por lo menos, una vez cada tres meses. 
Elaborado por: Autor 
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5.4. MONITOREO Y SISTEMA DE DECISIÓN  
Para ilustrar la técnica, se desarrolla parte del proyecto de 
“Construcción del sistema de tratamiento de aguas residuales de la ciudad 
de Quevedo, y específicamente de los componentes: redes de 
recolección, estaciones de bombeo y sistema de tratamiento de las aguas 
servidas”  
5.4.1. MONITOREO  
Para este fin se ilustra el análisis del elemento “ESTACION DE 
BOMBEO B4Q”. 
Tabla 5.15. Actividades del elemento ESTACION DE BOMBEO B4Q 
Elaborado por: Autor 
El presupuesto de ejecución de las actividades es 
Actividad Valor (Dólares) 
A 103,24 
B 51.685,81 
C 166.113,60 
D 260.560,27 
E 761.300,25 
F 35.494,81 
G 316.964,50 
TOTAL 1.592.222,48 
Elaborado por: Autor 
ACTIVIDAD ESTACION DE BOMBEO B4Q 
A Q4.4   ESTACIÓN DE BOMBEO B4Q 
B Q4.5   CARCAMO DE BOMBEO ESTACION B4Q 
C Q4.6   ESTRUCTURAS DE PROTECCIÓN 
D Q4.7   TUBERIA Y ACCESORIOS ESTACIÓN B4Q E 
Q4.8   LINEA DE IMPULSION ESTACIÓN B4Q 
F Q4.9   CERRAMIENTO ESTACIÓN B4Q 
G Q4.10   INSTALACIONES ELECTRICAS ESTACIÓN B4Q 
Tabla 5.16. Presupuesto del elemento ESTACIÓN DE BOMBEO B4Q 
112 
 
En base al presupuesto de ejecución de las actividades y acumulado 
es posible establecer el siguiente avance de obra, diseñada para culminar 
el elemento en 18 semanas. 
Semana A B C D E F G PARCIAL ACUMULADO 
1 4,2% 
      
0,0% 0,0% 
2 12,5% 2,1% 
     
0,1% 0,1% 
3 16,7% 6,3% 
     
0,2% 0,3% 
4 16,7% 10,4% 2,8% 
    
0,6% 0,9% 
5 16,7% 14,6% 8,3% 
    
1,3% 2,2% 
6 16,7% 16,7% 13,9% 1,7% 
   
2,3% 4,5% 
7 12,5% 16,7% 16,7% 5,0% 2,8% 
  
4,4% 8,9% 
8 4,2% 14,6% 16,7% 8,3% 8,3% 
  
7,6% 16,5% 
9 
 
10,4% 16,7% 11,7% 13,9% 
  
10,6% 27,1% 
10 
 
6,3% 13,9% 15,0% 16,7% 
 
2,8% 12,6% 39,8% 
11 
 
2,1% 8,3% 16,7% 16,7% 4,2% 8,3% 13,4% 53,1% 
12 
  
2,8% 15,0% 16,7% 12,5% 13,9% 13,8% 66,9% 
13 
   
11,7% 13,9% 16,7% 16,7% 12,2% 79,1% 
14 
   
8,3% 8,3% 16,7% 16,7% 9,0% 88,2% 
15 
   
5,0% 2,8% 16,7% 16,7% 5,8% 94,0% 
16 
   
1,7% 
 
16,7% 13,9% 3,4% 97,4% 
17 
     
12,5% 8,3% 1,9% 99,4% 
18 
     
4,2% 2,8% 0,6% 100% 
Elaborado por: Autor 
 
Elaborado por: Autor 
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Curva S de avance acumulado 
Tabla 5.17. Tabla de avance del elemento ESTACIÓN DE BOMBEO B4Q 
Gráfico 5.12. Curva S de avance de la ESTACIÓN DE BOMBEO B4Q 
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Respecto al diagrama de carga de recurso humano se tiene:  
 
 
Semana A B C D E F G TOTAL 
1 1 
      
1 
2 3 1 
     
4 
3 3 2 
     
5 
4 3 2 1 
    
6 
5 3 3 2 
    
8 
6 3 3 4 1 
   
11 
7 3 3 4 2 1 
  
13 
8 1 3 4 2 3 
  
13 
9 
 
2 4 3 5 
  
14 
10 
 
2 4 4 5 
 
1 16 
11 
 
1 2 4 5 1 1 14 
12 
  
1 4 5 3 2 15 
13 
   
3 5 3 2 13 
14 
   
2 3 3 2 10 
15 
   
2 1 3 2 8 
16 
   
1 
 
3 2 6 
17 
     
3 1 4 
18 
     
1 1 2 
Elaborado por: Autor 
1 
4 
5 
6 
8 
11 
13 13 
14 
16 
14 
15 
13 
10 
8 
6 
4 
2 
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Curva de contratación - Carga de RRHH 
Gráfico 5.13. Diagrama de contratación o carga de personal del elemento 
ESTACIÓN DE BOMBEO B4Q 
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Se analizan tres posibles escenarios de costos: 
 
Costo Real variación sobre planificado 
   
 
A B C D E F G 
   
VARÍA 0,00% 0,00% 0,00% 
       
REAL 30,00% 15,00% 15,00% 
       
PLAN 30,00% 15,00% 15,00% 
       
Semana A B C D E F G CARCP CARCR CAPCP 
0 
       
0 0 0,00% 
1 4,17% 
      
1,25% 1,25% 1,25% 
2 16,67% 2,08% 
     
5,63% 5,63% 5,47% 
3 33,33% 10,42% 
     
13,13% 13,13% 13,13% 
4 50,00% 24,31% 2,78% 
    
23,13% 23,13% 23,59% 
5 66,67% 40,97% 11,11% 
    
35,63% 35,63% 35,63% 
Elaborado por: Autor 
 
Costo Real variación sobre planificado 
   
 
A B C D E F G 
   
 
7,00% 8,00% 7,00% 
       
 
32,10% 16,20% 16,05% 
       
 
30,00% 15,00% 15,00% 
       
Semana A B C D E F G CARCP CARCR CAPCP 
0 
       
0 0 0,00% 
1 4,17% 
      
1,25% 1,34% 1,25% 
2 16,67% 2,08% 
     
5,63% 6,02% 5,47% 
3 33,33% 10,42% 
     
13,13% 14,04% 13,13% 
4 50,00% 24,31% 2,78% 
    
23,13% 24,74% 23,59% 
5 66,67% 40,97% 11,11% 
    
35,63% 38,12% 35,63% 
        
100,00% 93,46% 
 
Elaborado por: Autor 
Tabla 5.18. Ejecución del elemento ESTACIÓN DE BOMBEO B4Q 100%
 conforme el presupuesto 
Este es el escenario ideal, ya que CARCP (Costo de avance real a 
costo presupuestado) es igual a CARCR (Costo de avance real a costo 
real) e igual al  (Costo de avance presupuestado a costo presupuestado), 
lo que implica que el control sobre los costos es óptimo  y que de seguir 
esta tendencia el elemento ESTACIÓN DE BOMBEO B4Q se ejecutará 
con el presupuesto asignado.  
Tabla 5.19. Ejecución del elemento ESTACIÓN DE BOMBEO B4Q, con
 desviación al presupuesto 
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En este escenario CARCP (Costo de avance real a costo 
presupuestado) es igual a CARCP (Costo de avance presupuestado a 
costo presupuestado), lo que determina que el avance físico es ideal es 
decir corresponde al porcentaje programado, sin embargo el CARCR 
(Costo de avance real a costo real es mayor al  CAPCP (Costo de avance 
presupuestado a costo presupuestado), lo que implica una eficiencia en el 
uso de recursos de 93,46% y que por tanto de seguir esta tendencia el 
elemento ESTACION DE BOMBEO B4Q se ejecutará con un valor igual al 
107% del presupuesto, lo que determina que deba controlarse con más 
eficiencia el recurso financiero.  
 
Costo real variación sobre planificado 
   
 
A B C D E F G 
   
 
4,00% 3,00% 6,00% 
       
 
31,20% 15,45% 15,90% 
       
 
30,00% 15,00% 15,00% 
       
Semana A B C D E F G CARCP CARCR CAPCP 
0 
       
0 0 0,00% 
1 4,17% 
      
1,35% 1,30% 1,25% 
2 16,67% 2,08% 
     
5,63% 5,85% 5,47% 
3 33,33% 10,42% 
     
14,44% 13,65% 13,13% 
4 50,00% 24,31% 2,78% 
    
25,21% 24,05% 23,59% 
5 66,67% 40,97% 11,11% 
    
39,19% 37,05% 35,63% 
        
90,91% 96,15% 
 
Elaborado por: Autor 
Tabla 5.20. Ejecución del elemento ESTACIÓN DE BOMBEO B4Q, con
 desviación física y del presupuesto 
En este escenario CARCP (Costo de avance real a costo 
presupuestado) es mayor a CARCP (Costo de avance presupuestado a 
costo presupuestado), lo que determina que el avance físico es 
únicamente 90,91% del programado, y determina que deban acelerarse 
actividades de ruta crítica de menor costo marginal para corregir este 
desfase; el CARCR (Costo de avance real a costo real es mayor a 
CAPCP (Costo de avance presupuestado a costo presupuestado), lo que 
implica una eficiencia en el uso de recursos de 96,15% y que por tanto de 
seguir esta tendencia el elemento ESTACIÓN DE BOMBEO B4Q se 
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ejecutará con un valor igual al 104% del presupuesto, lo que determina 
que deba controlarse con más eficiencia el recurso financiero.  
5.4.2. SISTEMA DE DECISIÓN  
Las decisiones que deba tomar la Gerencia del proyecto, dependerán 
de los valores que tengan los indicadores, en el escenario supuesto se 
observa aspectos que deben ser corregidos (marcados con rojo y 
amarillo) y otros que deben mantenerse, al no hacerse una aplicación 
adecuada de los recursos con seguridad el momento de terminar el 
proyecto, el ROE se verá afectado. 
Tabla 5.21. Valores del tablero de control – Escenario 1 
PERSPECTIVA INDICADOR FÓRMULA DE CÁCULO VALOR ACCIÓN 
Financiera 
Rentabilidad 
neta 
Utilidad neta obtenida en el proyecto 
Valor de contratación del proyecto 
N/A   
Eficiencia del 
costo 
Costo  aplicado  por  centro  de  costo 
Costo presupuestado por centro de costo 
92% 
Controlar con  
mayor 
frecuencia 
Cliente 
Calidad de 
ejecución 
Calificación de cuestionario de control de calidad 
Valoración máxima posible de cuestionario 
93% Mejorar calidad  
Procesos  
internos 
Productividad 
del recurso 
humano 
Calificación promedio de ficha de control  
Valoración máxima posible de ficha  
85% 
Motivar al 
personal 
Eficiencia de 
provisión 
Número de proveedores calificados  
Total de proveedores del proyecto  
97% 
Mantener  
procedimiento 
Eficiencia de 
control y 
acción 
Número de desviaciones detectadas y corregidas  
Total de desviaciones detectadas  
93% 
Controlar con  
mayor 
frecuencia 
Eficiencia de 
programación 
Número de actividades programadas y 
presupuestadas 
Total de actividades desarrolladas en el proyecto  
97% 
Mantener  
procedimiento 
Crecimiento  
y aprendizaje 
Calidad del 
clima interno 
Calificación promedio de cuestionario de clima 
interno 
Valoración máxima posible de cuestionario 
93% 
Motivar al 
personal 
Mejorar 
comunicación 
Nivel de 
aplicación de 
TIC 
Número de operaciones y transacciones registradas 
Total de operaciones y transacciones generadas 
97% 
Mantener  
procedimiento 
Responsabilidad  
social 
Conocimiento 
social  
Número de personas de la comunidad informadas 
Total de la población de la comunidad 
14% 
Desarrollar 
campaña 
 de 
comunicación 
Generación 
de empleo 
Número de personas de la comunidad empleadas 
Total de la población de la comunidad 
6% 
Mantener  
procedimiento 
Elaborado por: Autor 
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Las acciones contingentes que deberían implementarse en este 
escenario se detallan en el cuadro, necesariamente toda aplicación de 
recursos debe analizarse bajo el criterio de costo y beneficio, mediante el 
siguiente esquema. 
La Relación Beneficio Costo, mide la cantidad de dólares de beneficios 
que se obtendrá por ahorro en costos al implementar las acciones 
correctivas, por cada dólar invertido para mejorar la gestión del proyecto; 
se calcula relacionando los beneficios actualizados a valor presente, 
sobre los egresos actualizados a valor presente, para este escenario se 
tiene: 
Tabla 5.22. Relación de beneficio a costo 
ANALISIS DE BENEFICIO A COSTO 
CONCEPTO  
1 2 3 4 5 
BENEFICIOS 
     
AHORRO OPERATIVO 3.200,00 1.870,00 2.300,00 2.800,00 3.020,00 
TOTAL DE INGRESOS 3.200,00 1.870,00 2.300,00 2.800,00 3.020,00 
EGRESOS 
     
INVERSIÓN INICIAL 
     
COSTOS 2.100,00 1.890,00 1.890,00 1.320,00 1.020,00 
TOTAL DE EGRESOS 2.100,00 1.890,00 1.890,00 1.320,00 1.020,00 
TASA 2,08% 2,08% 2,08% 2,08% 2,08% 
FACTOR DE ACTUALIZACIÓN 0,9796 0,9596 0,9400 0,9208 0,9020 
BENEFICIOS ACTUALIZADOS 3.134,69 1.794,45 2.162,04 2.578,33 2.724,16 
COSTOS ACTUALIZADOS 2.057,14 1.813,64 1.776,63 1.215,50 920,08 
BENEFICIOS TOTALES ACTUALIZADOS 12.393,68 
 
COSTOS TOTALES ACTUALIZADOS 7.783,00 
 
RELACION BENEFICIO/COSTO 1,59 
 
Elaborado por: Autor 
El resultado muestra que por cada dólar que se invierte en la mejora 
de la gestión del proyecto se obtiene 1,59 dólares de beneficios, por lo 
que se concluye que los correctivos deben implementarse 
inmediatamente.    
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5.4.2.1. ANÁLISIS DE APALANCAMIENTO OPERATIVO  
Cuando un proyecto está desviado, tal como el planteado en la Tabla 
5.20., en que presenta desviación física y del presupuesto, deben tomarse 
acciones correctivas, sin embargo es importante decidir siempre en base 
a la perspectiva de costo y beneficio, para lo cual se ilustra el siguiente 
análisis. 
El atraso en la ejecución del elemento ESTACION DE BOMBEO B4Q 
es de (96,15% - 90,91%) = 5,24% de cinco semanas que lleva en 
ejecución el proyecto. 
Considerando una semana de 5 días laborables y 40 horas de trabajo, 
el atraso es de 1,31 días.  
Si para el ejemplo: 
 Existe una cláusula de multa de 500 dólares por día de atraso. 
 El costo fijo diario del proyecto es de 250 dólares diarios. 
Es indispensable determinar el valor máximo que el constructor debe 
aceptar como costo de aceleración del proyecto, para terminarlo y 
entregarlo conforme lo programado. 
Tabla 5.23. Impacto financiero del atraso e incumplimiento  
CONCEPTO 
VALOR DÍA 
(Dólares) 
DÍAS 
TOTAL 
(Dólares) 
MULTA 500,00 2 1.000,00 
COSTO FIJO 250,00 2 500,00 
COSTO FINANCIERO DEL ATRASO E INCUMPLIMIENTO 1.500,00 
Elaborado por: Autor 
En el ejemplo, el valor máximo que el constructor podría incrementar 
su costo para acelerar el proyecto y entregarlo conforme lo programado 
es de 1500 dólares (pues no existen fracciones de día). 
Si la tabla PERT CPM, mostraría actividades de ruta crítica con costo 
marginal: 
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ACTIVIDAD 
COSTO MARGINAL 
(Dólares) 
A 750,00 
B 800,00 
C 650,00 
Elaborado por: Autor 
En este caso si se mejora el tiempo de ejecución de A y C en un día, 
se corregirá el atraso a un costo de 1.400 dólares, y quedará un beneficio 
financiero solapado de 100 dólares, más la satisfacción del cliente por 
recibir la obra conforme a lo programado, aspecto que es invalorable en el 
desarrollo profesional y empresarial.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tabla 5.24. Costo marginal de actividades ESTACIÓN DE BOMBEO B4Q 
120 
 
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
REFERENTE A LOS RESULTADOS  
El objetivo propuesto en este proyecto, “Implementar un modelo de 
gestión de proyectos de alcantarillado para las pequeñas empresas 
constructoras de la Costa Ecuatoriana, que apoye su crecimiento en base 
a la optimización de la aplicación de recursos y la maximización de la 
rentabilidad”, se ha alcanzado en más de un 90%, pues con el desarrollo 
de esta investigación se demuestra que:  
 En el Ecuador la mayoría de PYMES constructoras no tienen 
capacidad para materializar la estrategia, porque la Gerencia de 
Proyectos demanda habilidades especiales, para aplicar 
métodos, técnicas y enfoque gerencial para apoyar la visión 
técnica de los proyectos de forma consistente y lógica. 
 Las técnicas CPM y PERT pueden ser aplicadas exitosamente 
para el gerenciamiento de proyecto, y que sus diferencias son 
de tipo aplicativo.  
 El Cuadro de Mando Integral o Balanced Scorecard (BSC) es 
una herramienta fiable y válida para diseñar el sistema de 
gestión para proyectos de construcción, ya que genera una 
visión muy detallada de la gestión en base a indicadores que 
muestran falencias específicas de los diversos recursos y 
elementos, lo que facilita implementar acciones oportunas y 
puntuales para solucionarlas. en base a la herramienta 
Balanced Score Card, se han definido parámetros para 
implementar la estrategia que definen las PYME constructoras 
en forma exitosa, alineando todas las acciones, esfuerzos y 
recursos, lo que posibilitará integrar la información en las 
diversas áreas, desarrollar el seguimiento y control de los 
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cronogramas, implementar herramientas de comunicación, 
agregar mayor valor a los procesos, tomar decisiones 
fundamentadas en información, optimizar los recursos 
asignados, mejorar la eficiencia y efectividad de la gestión, y 
culminar con éxito los proyectos. 
 La aplicación del sistema diseñado a la “Construcción del 
sistema de tratamiento de aguas residuales de la ciudad de 
Quevedo, y específicamente de los componentes: redes de 
recolección, estaciones de bombeo y sistema de tratamiento de 
las aguas servidas” valida la propuesta y corrobora que es 
posible llevar este sistema a la práctica 
Sin embargo ya que las situaciones que pueden presentarse en un 
proyecto son muy amplias y de complejidad variable, la optimización del 
modelo dependerá de la capacidad y experiencia del administrador de 
proyectos, pues sea cualquiera el sistema que se aplique, resultará 
imposible lograr proyectos exitosos, si no se cuenta con gerentes 
administradores de proyectos con las habilidades adecuadas. 
En cuanto a la hipótesis de la investigación “El diseño e 
implementación de un modelo para la gestión de proyectos de 
alcantarillado para las pequeñas empresas constructoras de la Costa 
Ecuatoriana, permitirá ejecutarlos adecuadamente, y cumplir el objetivo de 
trabajo programado, con apego a requerimientos específicos de tiempo, 
costos y recursos”. 
Con el desarrollo de esta tesis, se concluye que la hipótesis se prueba 
en más de un 90%, pues en ésta no ha señalado que para optimizar el 
uso del modelo propuesto, el gerente de proyectos deberá tener 
suficientes y adecuados conocimientos técnicos, financieros y 
administrativos.  
Queda claro por tanto, que la gerencia de proyectos es una disciplina 
que debe desarrollarse formalmente, y que exige conocimientos técnicos, 
informáticos, administrativos y financieros de variada complejidad, por lo 
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que se recomienda a las personas que ejecutan las funciones de Gerente 
de Proyectos, se capaciten para que adquieran las competencias 
necesarias que este campo demanda, y estén en capacidad de apoyar la 
visión técnica de los proyectos de forma consistente y lógica.  
Ya que se demuestra que es posible llevar a la práctica el sistema de 
gestión diseñado, y que valida la hipótesis de estudio, se recomienda 
difundir este documento entre los profesionales del ramo, para aportar a 
que en el país los proyectos se desarrollen en forma técnica y adecuada, 
y por este medio aportar un grano de arena al desarrollo del Ecuador. 
REFERENTE A LA JUSTIFICACIÓN  
Esta investigación se justifica por cuanto el sector constructor tiene 
alto nivel de encadenamiento hacia otros sectores, lo que lo hace muy 
atractivo y en consecuencia altamente competitivo, por lo que demanda  
que las empresas constructoras, aquellas que desarrollan proyectos de 
construcción de obras civiles, entre ellos los de  alcantarillado sanitario, 
sean eficiencias y competitivas. Si bien la mayoría de PYMES 
constructoras del país cuentan con un direccionamiento estratégico, este 
no es adecuadamente operacionalizado, por lo que son pocas las que 
operan eficientemente y concretan su visón; es por tanto prioritario que 
este sector PYME mejore su gestión, para que logre posicionarse en este 
mercado de alto atractivo, para lo cual se propone un sistema de gestión 
de proyectos. 
Por el alto atractivo y competitividad que existe en el sector 
constructor, es necesario que las PYMES constructoras del país 
desarrollen modelos de gestión de proyectos, que establezcan 
parámetros de planificación, ejecución y monitoreo formales, ya que esta 
es la única forma mediante la cual pueden incrementar su capacidad 
competitiva frente a las grandes empresas constructoras, y 
posicionamiento adecuadamente. 
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REFERENTE AL ESTUDIO TEÓRICO  
Existen varias técnicas para la programación de proyectos entre las 
que destacan por su generalizada aplicación CPM y PERT; el objetivo 
del CPM es construir una curva de costos para el proyecto que suministre 
el mínima costo posible; y el de PERT determinar la duración probable o 
esperada de un proyecto, y conocer qué probabilidad de poder cumplir 
con la misma; estos dos métodos son aplicables a todos los proyectos de 
construcción de redes de alcantarillado sanitario, y sus diferencias son 
imperceptibles, recaen principalmente en el campo de la aplicación, por lo 
que actualmente se habla de la técnica PERT CPM. 
Ya que CPM y PERT son técnicas aplicables a todos los proyectos de 
construcción de redes de alcantarillado sanitario, es necesario mediante 
cualquiera de ellas monitorear permanente el proyecto para detectar 
posibles desviaciones e implementar correctivos oportunos.  
REFERENTE AL SISTEMA PROPUESTO  
El Cuadro de Mando Integral o Balanced Scorecard (BSC) es una 
herramienta fiable y válida para diseñar el sistema de gestión para 
proyectos de construcción, pues permite implementar la estrategia que 
definen las PYME constructoras en forma exitosa, al alinear todas las 
acciones, esfuerzos y recursos, posibilitando el seguimiento y control de 
los planes, implementar herramientas de comunicación, agregar mayor 
valor a los procesos, tomar decisiones fundamentadas en información, 
optimizar los recursos asignados, mejorar la eficiencia y efectividad de la 
gestión, y culminar con éxito los proyectos. 
Por lo expuesto, es recomendable que esta herramienta sea 
debidamente difundida para apoyar el desarrollo de esta disciplina 
profesional.  
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REFERENTE A LA APLICACIÓN PRÁCTICA  
La metodología del BSC trata a cada proyecto de construcción desde 
cuatro perspectivas que se encadenan en una relación de causa y efecto, 
que indica que si la pequeña empresa constructora crece y aprende, 
podrá ejecutar los procesos internos referentes a la planificación y 
ejecución de los proyectos de alcantarillado en forma eficiente; lo que le 
permitirá entregar el proyecto en los plazos programados y las 
especificaciones estipuladas en el contrato, satisfaciendo las expectativas 
del cliente; como consecuencia de una gestión integral adecuada, 
optimizará los recursos, maximizará la rentabilidad, y alcanzará el éxito en 
la ejecución del proyecto de alcantarillado. 
Sin embargo en la práctica, pueden presentarse imprevistos y 
situaciones variadas, que generarán diversos escenarios operativos, y 
demandarán decisiones diversas para hacer frente a cada uno de ellos. 
Un posible escenario se ilustra a continuación: 
PERSPECTIVA OBJETIVO INDICADOR VALOR 
Financiera 
Optimizar la rentabilidad del proyecto. 
Rentabilidad  
neta 
  
Eliminar costos ineficientes. 
Eficiencia  
del costo 
85% 
Cliente Satisfacer las expectativas del cliente. 
Calidad de  
ejecución 
98% 
Procesos 
internos 
Contar con recurso humano idóneo.  
Productividad del 
 recurso humano 
80% 
Asegurar la provisión de recursos conforme las 
especificaciones requeridas y al menor costo. 
Eficiencia de  
provisión 
98% 
Determinar desviaciones en la ejecución del 
proyecto. Eficiencia de  
control y acción 
90% 
Culminar el proyecto dentro del plazo, y las 
especificaciones programadas. 
Cuantificar los recursos requeridos para ejecutar el 
proyecto de alcantarillado 
Eficiencia de 
 programación 
98% 
Definir la secuencia de actividades para elaborar la el 
proyecto, e identificar aquellas que son críticas. 
Establecer cronológicamente como debe avanzar la 
ejecución del proyecto. 
Crecimiento y 
aprendizaje 
Disponer de recurso humano motivado y 
comprometido. 
Calidad del  
clima interno 
 96% 
Controlar en forma eficiente y oportuna, los recursos 
y su aplicación, y gestionar las herramientas de 
programación del proyecto. 
Nivel de aplicación 
 de TIC 
75% 
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En este escenario se observa que la empresa que gestiona el proyecto 
de construcción: 
En el nivel de Crecimiento y Aprendizaje tiene deficiente TIC para 
controlar en forma eficiente y oportuna, los recursos y su aplicación, y 
gestionar las herramientas de programación del proyecto; en 
consecuencia de esto se evidencia en el nivel de Procesos Internos, que 
la eficiencia de control y acción es limitada, por lo que seguramente el 
proyecto presenta un retraso en la ejecución, además al no poder 
controlar adecuadamente la productividad del recurso humano, este 
presenta un rendimiento en nivel de alerta, lo anterior tiene un efecto 
sobre la perspectiva Financiera, donde se evidencia que la eficiencia del 
costo no es adecuada, lo que seguramente afectará, de no tomarse los 
correctivos necesarios, la rentabilidad del proyecto.  
Las acciones correctivas deben implementarse desde abajo, dotando 
al proyecto de herramientas para controlar los recursos y su aplicación, 
esto permitirá desarrollar un control y acción eficiente de todos los 
recursos, incluido el humano, permitiendo al proyecto cumplir su plazo de 
ejecución y mejorar la eficiencia del costo. 
Cuando se ejecuta la obra, hay que comparar el avance y tres 
elementos de costo: CARCP (Costo de avance real a costo 
presupuestado), CARCR (Costo de avance real a costo real) y el CAPCP 
Costo de avance presupuestado a costo presupuestado, esta situación se 
ilustra en las Tablas 5.18, 5.19 y 5.20. 
 Cuando el CARCP (Costo de avance real a costo 
presupuestado) es igual a CARCR (Costo de avance real a 
costo real) e igual al  CAPCP (Costo de avance presupuestado 
a costo presupuestado), se entiende que el control sobre los 
costos es óptimo, por lo que debe mantenérselo o mejorarlo, ya 
que de seguir esta tendencia el elemento o proyecto se 
ejecutará con el presupuesto asignado.  
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 Cuando el CARCP (Costo de avance real a costo 
presupuestado) es igual a CAPCP (Costo de avance 
presupuestado a costo presupuestado), el avance físico 
corresponde al programado, sin embargo el CARCR (Costo de 
avance real a costo real es mayor al  CAPCP (Costo de avance 
presupuestado a costo presupuestado), lo que implica una 
eficiencia en el uso de recursos menor al 100% y que de seguir 
esta tendencia el elemento o proyecto se ejecutará con un valor 
superior al presupuesto, por lo que es necesario controlar con 
más eficiencia el recurso financiero.  
 Cuando el CARCP (Costo de avance real a costo 
presupuestado) es mayor a CARCP (Costo de avance 
presupuestado a costo presupuestado), existe un déficit en el 
avance físico respecto al programado, siendo necesario 
acelerarse actividades de ruta crítica de menor costo marginal 
para corregir este desfase; si además el CARCR (Costo de 
avance real a costo real) es mayor a CAPCP (Costo de avance 
presupuestado a costo presupuestado), la eficiencia en el uso 
de recursos es menor al 100% y de seguir esta tendencia el 
elemento o proyecto se ejecutará con un valor superior al 
presupuesto, lo que determina que deba controlarse con más 
eficiencia el recurso financiero.  
Cuando un proyecto está desviado, se observa en la Tabla 5.20., en 
que presenta desviación física y del presupuesto, deben tomarse 
acciones correctivas, será decisión del gerente del proyecto incrementa 
personal, subcontrata maquinaria y equipos adicionales, emplea aditivos, 
u otras alternativas viables para acelerar el trabajo. 
Pero siempre las acciones contingentes que decida implementar, 
deberá analizarlas bajo el criterio de costo y beneficio, y seleccionar 
aquella que mayores beneficios marginales genere por el costo marginal 
invertido.    
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